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自
然
災
害
と
隣
り
合
わ
せ
の
暮
ら
し
を
送
る
わ
が

国
は

さ
ま
ざ
ま
防
災
対
策
を
実
施
し
て
き
た

そ

れ
で
も

気
候
変
動
に
伴
う
海
面
水
位
の
上
昇
や
台

風
の
巨
大
化

豪
雨
災
害
・
土
砂
災
害
の
頻
発
化
な

ど
に
加
え
巨
大
地
震
発
生
の
懸
念
も
増
し
て
お
り


防
災
施
設
の
さ
ら
な
る
充
実
は
不
可
欠
だ

﹁
２
０

２
５
　
土
質
・
地
質
と
基
礎

地
下
空
間
特
集
﹂
で

は

安
全
・
安
心
な
暮
ら
し
に
寄
与
す
る
建
設
関
連

各
企
業
・
団
体
の
技
術
や
取
り
組
み
を
紹
介
す
る


i-Constructionの推進
　昨年元日の能登半島地震では、半島を一周する国道
号で大規模な地滑りが何箇所も発生し、河原田川
や町野川では、大規模な土砂崩壊による河道閉塞が発
生するなど、甚大な被害となりました。その復旧のさ
なか、９月の豪雨により、塚田川等で土砂洪水氾濫が
発生し、再び大きな被害となりました。お悔やみとお
見舞いを申し上げるとともに、自治体、建設業の皆さ
まと一体となって、復旧・復興を加速化していきたい
と思います。
　能登半島の外でも豪雨災害が発生し、あらためて、
急峻で不安定な地形・地質を有する我が国の災害に対

する脆弱性を痛感させられる一方で、広島市での雨水
管掘削中の陥没事故や、八潮市での下水管破損に伴う
道路陥没事故等、地下構造物において残念な事故が発
生しました。
　国土の７割を山地が占める我が国において、地域を
つなぐ道路としてトンネルは必要不可欠です。現在、
道路分野では、ＷＩＳＥＮＥＴの取組の中で、自動物
流道路等も視野に更なる地下空間活用の検討を行って
おり、治水分野では、気候変動により降雨が激甚化す
るなか、浸水被害軽減に向けた更なる地下空間活用の
検討を進めています。

　生産年齢人口が減少するなか、これらを含めたイン
フラの整備、管理を推進するため、これまで進めてき
たi-Constructionの取組を加速し、さらに労働生産性
を高め、建設現場の抜本的な省人化を進めるため、
「i-Construction ．～建設現場のオートメーション
化」を年４月から進めています。「施工」、「デー
タ連携」、「施工管理」の各オートメーション化を３
つの柱として取り組んでおり、「施工のオートメーシ
ョン化」では、砂防の現場等で実装されてきた遠隔施
工の進化、山岳トンネルの穿孔、装薬等の自動化や省
力化の技術開発を促進しています。また、土質、地質
にかかるデータは、構造物の設計はもちろん、完成後
の管理、地震による地盤の液状化・堤防の挙動等、設
計から管理に至るまで重要であり、普段見えない地盤
の可視化、データの３次元的な管理は、「データ連携
のオートメーション化」の重要な要素です。
　国土交通省では、国土強靱化や経済成長に資する良
質なインフラを次世代につないでいくために、これら
の取組を建設業の皆さまと連携を図って進めてまいり
ます。
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２
０
１
４
年
７
月
に
発
生
し
た
土
石
流
災
害
で

５
・
４
万
立
方

を
捕
捉
し
た
梨
子
沢
第
２

砂
防
え
ん
堤
㊦

㊤
は
完
成
直
後

新技術普及に貢献

　
私
た
ち
の
暮
ら
し
や
生
命
・
財
産
を
守
り

豊
か
な
社
会
経
済
活
動
を
支
え
る
社
会
資
本

未
整
備
箇
所
の
早
期
解
消
が
求
め
ら
れ
る
一
方

既

存
施
設
の
中
に
は
経
年
に
よ
る
機
能
劣
化
が
懸
念
さ
れ
始
め
て
い
る

気
候
変
動
の
影
響
で
気
象
災
害
が
激
甚
化
・
頻
発
化
す
る
昨
今

防
災
対
策

の
強
化
も
喫
緊
の
課
題
だ

土
砂
災
害
対
策
の
傾
向
に
つ
い
て

国
土
交
通
省
水
管
理
・
国
土
保
全
局
砂
防
部
長
の
草
野
愼
一
氏
に
話
を
聞
い
た


Interview

ボ
ル
ダ
リ
ン
グ
ウ
オ

ル
が
併
設
さ
れ
た

水
沢
第
２
砂
防
え
ん
堤

砂防施設の写真は国土交通省提供

　


近
年
の
土
砂
災
害
の
傾
向

を
ど
う
見
る
か


　
﹁
２
０
２
４
年
に
発
生
し
た
土
砂
災
害

は
１
４
３
３
件
と

直
近

年
間
︵




年
︶
の
年
平
均
で
あ
る
１
４
９
９
件
と

ほ
ぼ
同
水
準
だ

た

こ
の
う
ち
半
数
近

い
７
０
２
件
が
石
川
県
で
発
生
し
て
お

り

地
域
バ
ラ
ン
ス
の
観
点
で
は
大
変
特

徴
的
な
１
年
だ

た
と
い
え
る

元
日
に

発
生
し
た
能
登
半
島
地
震
で
地
盤
が
緩
や

か
に
な

て
い
た
と
こ
ろ
に

９
月
の
豪

雨
が
重
な

た

仮
に
地
震
が
な
く
て
も

相
当
量
の
降
雨
が
あ

た
﹂

　﹁
気
候
変
動
の
影
響
に
よ

て
近
年


降
雨
量
が
増
え
て
い
る

線
状
降
水
帯
が

発
生
し
や
す
く
な
り

長
期
間
に
及
ぶ
集

中
豪
雨
も
あ
る

豪
雨
で
発
生
し
た
大
量

の
土
砂
で
河
床
上
昇
が
起
き

土
砂
と
泥

水
が
一
緒
に
氾
濫
す
る
﹃
土
砂
・
洪
水
氾

濫
﹄
の
発
生
が
増
え

多
く
の
犠
牲
者
が

出
て
い
る

被
害
が
土
砂
災
害
警
戒
区
域

内
に
収
ま
る
単
発
の
土
石
流
と
は
異
な

り

谷
全
体
の
広
域
に
被
害
が
及
ぶ
か
ら

だ
﹂

　


砂
防
施
設
の
整
備
水
準
を

踏
ま
え

ど
う
い

た
課
題
が
あ

る
か


　
﹁
施
設
の
老
朽
化
対
応
が
喫
緊
の
課
題

だ

防
災
・
減
災

国
土
強
靱
化
５
か
年

加
速
化
対
策
で
行

た
重
要
業
績
評
価
指

標
︵
Ｋ
Ｐ
Ｉ
︶
で
は

健
全
度
が
﹃
Ｃ

︵
要
対
策
︶
﹄
ラ
ン
ク
に
位
置
づ
け
ら
れ

た
砂
防
施
設
が
全
国
で
約
８
１
０
０
箇
所

あ

た

老
朽
化
し
て
い
る
施
設
は
設
置

当
時

整
備
の
優
先
度
が
高
く

当
時
と

し
て
の
最
新
の
技
術
で
建
設
さ
れ
て
い
る

は
ず
だ

そ
れ
が
経
年
に
よ

て
機
能
が

劣
化
し
て
い
る
の
で
あ
れ
ば

近
年
の
新

し
い
技
術
に
よ
る
再
整
備
が
必
要
だ
と
考

え
て
い
る

現
時
点
で
未
整
備
の
箇
所
は

比
較
的
優
先
度
が
低
か

た
か
ら
で
あ

り

資
産
の
集
中
度
が
低
く
災
害
発
生
の

恐
れ
の
小
さ
な
地
域
で
あ
れ
ば

低
コ
ス

ト
な
施
設
を
整
備
し
て
い
く
こ
と
も
検
討

の
余
地
が
あ
る
だ
ろ
う

わ
が
国
は
人
口

減
少
社
会
に
あ
り

財
政
制
約
が
強
ま
る

今
後

メ
リ
ハ
リ
あ
る
整
備
が

ま
す
ま

す
必
要
に
な

て
く
る


年
度
か
ら
の

次
期
社
会
資
本
整
備
重
点
計
画
で
も

老

朽
化
対
策
は
重
視
す
る
﹂

　


砂
防
施
設
に
よ
る
災
害
軽

減
効
果
は
大
き
い


　
﹁
砂
防
え
ん
堤
の
整
備
に
よ

て

災

害
を
防
げ
た
事
例
は
数
多
く
あ
る

事
業

着
手
し
た
地
域
で
ほ
と
ん
ど
被
害
が
出
て

い
な
い
の
は

そ
の
証
左
と
い
え
る

砂

防
施
設
の
多
く
は
人
家
か
ら
離
れ
た
場
所

に
整
備
さ
れ
る
の
で

施
設
そ
の
も
の
が

人
目
に
触
れ
る
こ
と
が
少
な
い

施
設
効

果
の
見
せ
方

Ｐ
Ｒ
方
法
の
難
し
さ
が
砂

防
事
業
の
特
徴
と
い
え
る
﹂

　
﹁
た
だ

砂
防
施
設
が
遠
方
に
あ
る
こ

と
で

施
設
の
役
割
や
目
的

設
置
効
果

だ
け
で
な
く

土
砂
災
害
の
恐
ろ
し
さ
ま

で
も
が
地
域
住
民
に
伝
わ
ら
な
い
の
で
は

と

危
惧
し
て
い
る

近
年

砂
防
施
設

を
防
災
啓
発
や
地
域
活
性
化
に
活
用
し
た

事
例
が
増
え
て
お
り

今
後
の
展
開
を
期

待
し
て
い
る

例
え
ば

秋
田
県
仙
北
市

に
あ
る
水
沢
第
２
砂
防
え
ん
堤
は

壁
面

に
ボ
ル
ダ
リ
ン
グ
ウ
オ

ル
を
設
置
し

た

地
元
小
中
学
生
や
ク
ラ
イ
ミ
ン
グ
愛

好
家
が
楽
し
ん
で
い
る

山
形
県
大
蔵
村

で
は
舛
玉
砂
防
え
ん
堤
に
小
水
力
発
電
設

備
を
付
加
し

多
く
の
売
電
収
入
を
得
て

い
る

国
交
省
で
は
環
境
省
と
と
も
に



年
７
月
に
﹃
既
設
砂
防
え
ん
堤
を
活
用

し
た
小
水
力
発
電
の
手
引
き
﹄
を
策
定
し

て
お
り

今
後
も
活
用
事
例
が
増
え
る
と

期
待
し
て
い
る

直
轄
砂
防
事
業
以
外
で

も

高
知
市
で

急
傾
斜
地
崩
壊
対
策
事

業
で
整
備
し
た
の
り
面
に
設
け
ら
れ
た
管

理
用
階
段
が

津
波
発
生
時
の
避
難
通
路

に
も
使
わ
れ
る
﹂

　


近
年

Ｎ
ｂ
Ｓ
︵
ネ
イ
チ



・
ベ

ス
ド
・
ソ
リ


シ


ン
︶
を
踏
ま
え
た
社
会
資
本
整

備
が
求
め
ら
れ
て
い
る


　
﹁
江
戸
時
代
の
浮
世
絵
や
戦
時
中
の
写

真
を
見
る
と

草
木
が
生
育
し
て
い
な
い

は
げ
山
の
多
い
描
写
に
気
付
く

燃
料
や

資
材
目
的
に
森
林
が
伐
採
さ
れ
す
ぎ
た
影

響
と
考
え
ら
れ

斜
面
崩
壊
が
起
き
や
す

い
状
態
に
あ

た
と
想
像
で
き
る
戦
後


山
腹
工
と
し
て
各
地
で
斜
面
へ
の
植
樹
が

行
わ
れ
た
の
は

山
地
に
侵
食
防
止
機
能

や
保
水
機
能
を
回
復
さ
せ

斜
面
崩
壊
を

防
ぐ
目
的
だ

平
成
時
代
以
後
も

阪
神

・
淡
路
大
震
災
で
多
く
の
斜
面
が
崩
壊
し

た
六
甲
山
地
に
お
い
て

住
宅
地
と
の
緩

衝
地
帯
に
植
林
す
る
﹃
六
甲
山
系
グ
リ


ン
ベ
ル
ト
整
備
事
業
﹄
を

兵
庫
県
と
共

に
展
開
し
て
き
た

こ
う
し
た
取
り
組
み

は
植
物
に
よ
る
二
酸
化
炭
素︵
Ｃ
Ｏ

︶

の
固
定
化
機
能
を
生
か
す
Ｎ
ｂ
Ｓ
の
一
種

で
あ
り

砂
防
事
業
の
起
源
は
Ｎ
ｂ
Ｓ
と

い
え
る

森
林
植
樹
に
よ
る
斜
面
崩
壊
効

果
を
高
め
る
た
め
に
は
深
く
根
が
張
る
必

要
が
あ
る
と
考
え
て
お
り

﹃
令
和
の
山

腹
工
﹄
と
し
て

レ
ベ
ル
ア

プ
し
た
グ

リ

ン
ベ
ル
ト
整
備
を
考
え
た
い
﹂

　


近
年

山
火
事
が
相
次
い

で
い
る


　
﹁
最
近
で
も
大
船
渡
︵
岩
手
県
︶
や
今

治
︵
愛
媛
県
︶

岡
山

宮
崎
な
ど
各
地

で
山
火
事
が
発
生
し

広
範
囲
で
森
林
が

焼
失
し
た
森
林
の
保
水
機
能
が
失
わ
れ


斜
面
崩
壊
の
恐
れ
が
高
ま

て
い
る
可
能

性
が
あ
る

一
定
規
模
以
上
の
山
火
事
は

砂
防
災
害
関
連
緊
急
事
業
の
対
象
に
な
る

の
で

終
息
後

必
要
な
砂
防
工
事
に
取

り
組
む
﹂　



火
山
噴
火
へ
の
備
え
も
重

要
性
が
高
ま

て
い
る


　
﹁
国
内
に
お
い
て
は

年
の
御
嶽
山
の

噴
火
以
降

人
災
を
伴
う
火
山
噴
火
災
害

は
起
き
て
な
い

同
じ
火
山
大
国
で
あ
る

イ
ン
ド
ネ
シ
ア
で
は
火
山
噴
火
が
相
次
い

で
お
り
わ
が
国
も
楽
観
視
は
で
き
な
い


こ
の

年
間
ほ
ど

偶
然
発
生
し
て
い
な

い
と
考
え
る
べ
き
で

噴
火
災
害
対
策
に

も
取
り
組
ん
で
い
る

わ
が
国
に
あ
る
１

１
１
活
火
山
の
う
ち


火
山
を
対
象
に

火
山
噴
火
緊
急
減
災
対
策
砂
防
計
画
を
策

定
し

噴
火
後
に
迅
速
な
対
応
が
と
れ
る

態
勢
と
し
て
い
る

山
の
ど
こ
が
噴
火
口

に
な
る
か
は
予
測
が
つ
か
な
い
た
め

過

去
事
例
か
ら
被
害
を
想
定
し

緊
急
対
応

資
材
を
備
蓄
す
る
な
ど

噴
火
に
よ
る
影

響
を
で
き
る
だ
け
抑
え
た
い
﹂

　


砂
防
現
場
に
お
け
る
新
し

い
建
設
技
術
の
活
用
状
況
は


　
﹁
１
９
９
１
年
に
噴
火
し
た
雲
仙
普
賢

岳
の
噴
火
災
害
復
旧
・
復
興
工
事
を
き


か
け
に

建
設
機
械
の
遠
隔
操
作
が
一
気

に
普
及
し

近
年
で
は
大
手
ゼ
ネ
コ
ン
に

よ
る
自
動
化
施
工
も
始
ま

た

初
期
段

階
で
は
大
手
企
業
に
限
ら
れ
た
取
り
組
み

も

二
十
数
年
た

た
今
で
は
中
小
規
模

の
企
業
に
も
普
及
し
て
い
る

遠
隔
操
作

は
近
年

直
轄
一
般
土
木
の
Ｃ
ラ
ン
ク
業

者
も
手
が
け
て
お
り

い
ず
れ
は
自
動
化

施
工
も
一
般
化
す
る
だ
ろ
う

公
共
工
事

の
特
性
と
し
て

未
普
及
技
術
の
採
用
は

難
し
い

新
技
術
は
砂
防
事
業
の
よ
う
な

高
い
安
全
性
を
求
め
ら
れ
る
工
事
ほ
ど
導

入
し
や
す
く

実
績
を
積
み
重
ね
る
過
程

で
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
が
図
ら
れ
る
だ
ろ
う


そ
う
い
う
意
味
で

砂
防
事
業
は
新
技
術

の
普
及
に
貢
献
し
て
い
る
と
い
え
る
﹂


砂防施設の老朽化対応急務
土
砂
対
策
は

Ｎ
ｂ
Ｓ
が
原
点
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人
間
の
活
動
も
一
因

　
急
峻
︵
き

う
し

ん
︶
な
地
形
を
国
土
と
す
る
わ
が
国
で
は
土
砂
災
害
が

多
く
発
生
し
て
い
る

土
砂
災
害
に
至
る
過
程
を
定
量
的
に
評
価
す
る
シ
ミ


レ

シ

ン
を
研
究
し
て
い
る
松
四
雄
騎
京
都
大
学
防
災
研
究
所
教
授
は


﹁
自
然
現
象
と
人
間
の
活
動
が
相
互
作
用
し
て

現
在
の
土
砂
災
害
の
被
害
増

大
と
い
う
状
況
を
招
い
て
い
る
﹂
と
分
析
す
る

災
害
発
生
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
な

ど
に
つ
い
て

話
を
聞
い
た


　
︵
図
版
提
供
・
松
四
氏
︶

土砂災害発生過程を定量的にモデル化

都市近郊における地形災害リスクの変遷と未来。都市周辺で地形災害のリスクが上昇している

モデルによる広島の土砂災害の再現解析結果と実際の土砂移動痕跡

流域治水で官民協働し防減災へ

Interview

　（まつし・ゆうき）年筑波大学生命環境科学研究科地球環境科学専攻
博士課程修了。東京大学学振特別研究員ＰＤ、京都大学研究員などを経て、
年４月から現職。大阪府出身、歳。

　


近
年
の
土
砂
災
害
の
傾
向
を
ど
う
見
る

か


　
﹁
気
候
変
動
に
よ

て
降
雨
量
が
増
え

土

砂
災
害
の
増
加
に
つ
な
が

て
い
る
と
一
般
に

言
わ
れ
て
い
る

豪
雨
の
頻
発
・
集
中
化
だ
け

で
な
く

雨
水
を
受
け
る
地
表
側
の
人
為
的
な

変
化
も
土
砂
災
害
の
増
加
に
影
響
し
は
じ
め
て

い
る

現
在
の
﹃
人
新
世
﹄
で
は

人
間
の
活

動
が
地
球
シ
ス
テ
ム
に
与
え
る
影
響
が
あ
ら
わ

に
な
り

災
害
発
生
へ
と
つ
な
が

て
い
る


大
気
圏
へ
の
影
響
と
し
て
は
い
わ
ゆ
る
温
暖
化

が
好
例
で
あ
り

流
域
に
対
し
て
も
同
様
だ


大
気
と
流
域
の
変
化
が

土
砂
災
害
の
増
加
原

因
だ
と
考
え
て
い
る
流
域︵
地
表
︶側
で
は


社
会
活
動
の
一
環
で
人
間
が
植
林
し
た
ス
ギ
・

ヒ
ノ
キ
林
の
う
ち

幼
齢
林
で
斜
面
の
崩
壊
が

多
発
す
る
こ
と
は
よ
く
知
ら
れ
て
い
る
ま
た


放
置
さ
れ
た
人
工
林
に
よ
る
森
林
飽
和
の
状
態

が
流
木
量
増
大
の
一
因
と
な
り

土
砂
災
害
の

被
害
を
大
き
く
し
て
い
る

土
砂
は
長
い
年
月

を
か
け
て
流
域
内
に
蓄
積
し

地
震
や
豪
雨
な

ど
を
き

か
け
に
間
欠
的
に
低
地
に
流
れ
出
る

こ
と
で
堆
積
地
形
を
作
り
出
す

土
砂
の
堆
積

場
で
あ
る
山
麓
に
宅
地
を
開
発
し

こ
れ
ま
で

緩
衝
帯
と
し
て
機
能
し
て
い
た
領
域
に
居
住
し

て
し
ま

て
い
る
こ
と
が
被
災
を
招
い
て
い

る
﹂

　
﹁
１
９
９
０
年
代
頃
ま
で
は

太
平
洋
海
水

温
の
周
期
的
変
動
も
相
ま

て
偶
然

降
雨
量

が
少
な
い
時
期
が
続
い
た

渇
水
が
話
題
に
な

る
ほ
ど
だ

た

そ
れ
が
２
０
０
０
年
あ
た
り

か
ら

降
雨
量
増
加
に
伴

て
斜
面
災
害
も
増

え
た

脆
弱
︵
ぜ
い
じ

く
︶
な
地
盤
か
ら
な

る
斜
面
が
崩
れ
る
の
は

山
地
の
地
形
変
化
を

も
た
ら
す
自
然
現
象
だ

土
砂
の
蓄
積
が
進
ん

だ
と
こ
ろ
に
豪
雨
が
作
用
し

崩
れ
る

土
砂

が
流
出
・
堆
積
す
る
場
所
に
人
間
が
居
住
し
て

い
れ
ば

甚
大
な
災
害
と
な
る
の
は

必
然
か

も
し
れ
な
い
﹂

　


松
四
教
授
の
専
門
分
野
で
あ
る
地
球
表

層
科
学
か
ら
見
る
と

土
砂
災
害
の
要
因
や
メ

カ
ニ
ズ
ム
は


　
﹁
降
雨
の
受
け
手
で
あ
る
山
地
流
域
の
挙
動

は
未
解
明
な
部
分
が
多
く

流
出
土
砂
量
の
予

測
は
難
し
い
課
題
だ

た

大
気
圏

水
圏


地
圏

生
物
圏
の
四
つ
の
自
然
圏
に
人
間
圏
を

加
え
た
﹃
５
圏
﹄
全
て
が
土
砂
流
出
に
関
与
し

て
い
る
た
め
だ

５
圏
は

地
球
表
層
で
互
い

に
接
し
て
お
り

山
地
斜
面
に
浸
透
し
た
降
水

の
流
動

土
壌
と
岩
盤
か
ら
な
る
風
化
帯
の
形

成

森
林
生
態
系
の
機
能
が
斜
面
崩
壊
・
土
砂

災
害
の
発
生
に
関
わ

て
い
る

斜
面
を
覆
う

土
壌
層
は
数
百
年
以
上
の
時
間
を
か
け
て
発
達

し

一
定
以
上
の
傾
斜
の
あ
る
地
形
で
は
土
壌

層
が
厚
い
ほ
ど
不
安
定
と
な
る
た
め

豪
雨
を

き

か
け
に
表
層
崩
壊
が
起
き
る

地
質
と
地

形
の
条
件
に
よ

て
は
風
化
岩
盤
を
含
め
た
層

ま
で
が
崩
落
す
る
深
層
崩
壊
が
発
生
す
る
場
合

も
あ
る

深
層
崩
壊
は
河
道
を
閉
塞
し
て
せ
き

止
め
湖
を
形
成
し

そ
の
決
壊
が
連
鎖
複
合
的

な
災
害
を
も
た
ら
す
﹂

　
﹁
わ
が
国
の
山
地
に
お
け
る
森
林
資
源
は
高

度
成
長
期
以
前
ま
で
燃
料
や
建
設
材
に
使
わ

れ

過
度
な
伐
採
利
用
が
土
砂
流
出
に
つ
な
が


て
い
た

一
方
で

森
林
が
成
立
し
て
い
て

も
表
層
崩
壊
を
完
全
に
防
止
す
る
こ
と
は
で
き

な
い
と
い
う
指
摘
も
あ
る

木
の
根
は
地
表
近

く
で
は
密
に
な

て
い
て
も

１

も
深
く
伸

び
る
根
は
少
な
い
か
ら
だ

地
中
に
張
り
巡
ら

さ
れ
た
木
の
根
の
ネ

ト
ワ

ク﹃
樹
木
根
系
﹄

に
よ
る
付
加
的
粘
着
力
は
斜
面
の
侵
食
を
抑
止

す
る
保
全
効
果
を
発
揮
す
る
が

厚
い
土
壌
層

の
底
面
ま
で
及
ば
ず

表
層
崩
壊
と
い
う
侵
食

現
象
に
つ
な
が
る
﹂

　


災
害
発
生
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
研
究
か
ら
得

ら
れ
た
知
見
は


　
﹁
斜
面
地
盤
浅
部
で
の
水
の
流
動

風
化
帯

の
形
成

森
林
の
機
能
を
統
合
的
に
モ
デ
ル
化

し
た
こ
と
で

豪
雨
時
の
土
壌
層
の
不
安
定
化

を
シ
ミ

レ

シ

ン
で
き
る
よ
う
に
な
り


デ
ジ
タ
ル
地
図
上
で
表
層
崩
壊
の
発
生
状
況
を

再
現
す
る
こ
と
も
可
能
と
な

た

土
層
の
厚

み
や
そ
の
中
で
の
根
系
の
分
布

あ
る
い
は
降

雨
に
伴
う
間
隙
︵
か
ん
げ
き
︶
水
圧
の
変
化
を

モ
デ
リ
ン
グ
し

表
層
崩
壊
の
発
生
す
る
場
所

や
タ
イ
ミ
ン
グ

規
模
が
予
測
で
き
る

土
砂

の
流
出
量
だ
け
で
な
く

流
木
量
の
計
算
も
可

能
だ

実
際
に
発
生
し
た
崩
れ
と
特
徴
の
合
致

し
た
シ
ミ

レ

シ

ン
が
で
き
て
お
り

災

害
発
生
時
に
お
け
る
地
域
住
民
の
早
期
避
難
に

活
用
で
き
る
と
期
待
し
て
い
る

た
だ

流
域

内
の
ど
こ
で
も
土
壌
層
が
厚
く
発
達
し
て
い
る

状
況
を
想
定
す
る
と

モ
デ
ル
は
土
砂
の
生
産

を
過
大
に
評
価
し
て
し
ま
う
の
で

シ
ミ

レ


シ

ン
を
基
に
防
災
施
設
を
整
備
す
る
と
き

に
は

設
定
条
件
へ
の
注
意
が
必
要
と
な
る
﹂

　﹁
気
候
環
境
に
よ
る
地
域
差
も
あ
り
そ
う
だ


西
日
本
に
位
置
す
る
広
島
県
で
は

約
１
０
０

年
に
一
度
く
ら
い
の
規
模
の
降
雨
を
き

か
け

に
崩
れ
て
お
り

土
層
も
数
百
年
程
度
の
時
間

で
回
復
す
る
サ
イ
ク
ル
で
あ
る
こ
と
が
分
か


た

広
範
囲
を
み
れ
ば

崩
れ
る
斜
面
や
流
域

が
多
数
箇
所
あ
る
た
め

数
十
年
に
何
回
も
災

害
が
発
生
す
る

一
方

東
日
本
の
日
光
︵
栃

木
県
︶
で
は

土
層
の
蓄
積
に
数
千
年
の
時
間

を
要
す
る

西
日
本
に
比
べ
て
降
雨
も
少
な
い

こ
と
か
ら

崩
壊
も
起
き
に
く
い
と
い
う
傾
向

が
あ

た
と
思
わ
れ
る

気
候
変
動
の
影
響
で

今
後

土
砂
災
害
が
増
え
る
か
も
し
れ
な
い
﹂

　


降
雨
だ
け
で
な
く
地
震
も
土
砂
災
害
発

生
の
き

か
け
に
な
る


　
﹁
内
陸
地
震
と
海
溝
型
地
震
と
で
は

斜
面

へ
の
影
響
は
異
な
る

能
登
半
島
地
震
で
は
震

源
の
直
上
に
あ
る
山
地
で
多
く
の
斜
面
が
崩
れ

た
が

南
海
ト
ラ
フ
巨
大
地
震
で
崩
れ
る
斜
面

は
そ
う
多
く
な
い
と
予
想
し
て
い
る

し
か
し

地
震
で
崩
れ
な
か

た
か
ら
と
い

て
安
心
し

て
は
い
け
な
い

た
し
か
に
過
去
の
記
録
を
見

る
と

紀
伊
山
地
や
四
国
山
地
で

南
海
ト
ラ

フ
を
震
源
と
し
た
地
震
を
直
接
的
な
原
因
と
し

て
大
規
模
な
土
砂
災
害
が
起
き
た
事
例
は
多
く

な
い

た
だ
し

安
政
地
震
︵
１
８
５
６
年
︶

の
後
に
明
治
十
津
川
水
害
︵

年
︶
が

昭
和

東
南
海
地
震
︵
１
９
４
４
年
︶
と
昭
和
南
海
地

震
︵

年
︶
の
後
に
は

２
０
１
１
年
の
台
風


号
で
紀
伊
半
島
大
水
害︵
平
成
十
津
川
水
害
︶

が
発
生
し
て
い
る

南
海
ト
ラ
フ
巨
大
地
震
が

発
生
し
た
際
に
は

四
国
山
地
や
紀
伊
山
地
な

ど
起
伏
の
大
き
な
山
地
で
は

そ
の
後
の
数
年

か
ら
数
十
年
に
わ
た

て
豪
雨
に
よ
る
土
砂
災

害
へ
の
備
え
を
強
化
す
べ
き
だ
﹂

　
﹁
地
震
後
に
連
鎖
的
に
発
生
す
る
土
砂
災
害

は
土
砂
の
二
次
移
動
へ
の
想
定
は
も
ち
ろ
ん


地
震
動
で
崩
れ
や
す
く
な

た
斜
面
を
見
つ
け

出
す
こ
と
が
で
き
れ
ば

予
測
が
高
度
化
で
き

る

能
登
半
島
で
の
地
震
・
豪
雨
の
連
鎖
災
害

を
教
訓
と
し
て
生
か
す
取
り
組
み
で
も
あ
る


能
登
半
島
で
は
地
震
で
崩
れ
な
か

た
も
の

の

そ
の
後
の
豪
雨
で
著
し
く
崩
れ
た
場
所
が

あ
り

基
盤
は
砂
泥
互
層
だ

た

物
性
に
コ

ン
ト
ラ
ス
ト
の
あ
る
砂
岩
と
泥
岩
の
互
層
が
つ

く
り
だ
す
特
徴
的
な
風
化
帯
構
造
が
地
震
後
の

豪
雨
で
の
崩
れ
や
す
さ
に
影
響
す
る
か
も
し
れ

な
い

そ
の
機
構
解
明
は
今
後
の
課
題
だ
﹂

　


防
災
イ
ン
フ
ラ
の
水
準
を
ど
う
見
て
い

る
か


　
﹁
防
災
関
連
施
設
の
配
備
に

前
例
主
義
的

な
印
象
が
あ
る

施
設
が
必
ず
し
も
実
際
の
リ

ス
ク
の
大
き
さ
に
合
致
し
て
お
ら
ず

ハ
ザ


ド
の
大
小
が
定
量
評
価
し
に
く
い
こ
と
も
あ


て
機
械
的
に
整
備
せ
ざ
る
を
得
な
い
た
め
に


過
小
過
大
両
方
の
状
況
が
生
じ
て
い
る
よ
う
に

思
え
る

ま
た

局
所
的
に
は
水
準
や
技
術
レ

ベ
ル
の
高
い
施
設
を
整
備
し
て
お
き
な
が
ら


広
域
で
見
る
と
守
り
切
れ
て
い
な
い

そ
の
た

め

ソ
フ
ト
対
策
も
必
要
に
な

て
く
る

発

災
が
あ

て
か
ら
施
設
を
整
備
す
る
の
で
は
な

く

未
災
の
時
点
で
整
備
す
べ
き
だ

ハ
ザ


ド
の
評
価
を
高
度
化
し

フ

イ
ル
セ

フ
の

考
え
方

レ
ジ
リ
エ
ン
ス
を
高
め
る
方
向
に
転

換
す
る
こ
と
が
必
要
だ
﹂

　


民
間
企
業
へ
の
期
待
を
一
言


　
﹁
土
砂
災
害
の
発
災
様
態
に
応
じ
て

個
別

事
象
に
特
化
し
た
技
術
開
発
が
求
め
ら
れ
る


例
え
ば
イ
ン
フ
ラ
の
多
く
は
線
的
な
構
造
物

で

土
砂
災
害
リ
ス
ク
の
高
い
場
所
は
推
測
で

き
る
の
で

狙
い
澄
ま
し
た
整
備
が
可
能

一

帯
全
て
に
一
様
な
コ
ス
ト
を
か
け
る
必
要
は
な

い

地
域
の
場
の
特
性
を
経
験
的
に
よ
く
知
る

民
間
の
創
意
工
夫
力
に
期
待
が
か
か
る

行
政

は
流
域
治
水
を
推
進
す
る
方
向
に
あ
り
な
が

ら

所
管
省
庁
が
違
う
と

イ
ン
フ
ラ
に
求
め

る
機
能
と
役
割
が
異
な

て
く
る
の
は
致
し
方

な
い
面
も
あ
る

し
か
し
行
政
と
企
業
の
協
働

に
よ

て

管
轄
や
立
場
に
由
来
す
る
垣
根
を

取
り
去

て
実
効
的
な
防
減
災
の
方
法
論
が
開

か
れ
る
こ
と
を
期
待
し
て
い
る

流
域
治
水
が

真
に
意
味
の
あ
る
言
葉
に
な
る
た
め
の
最
初
の

ス
テ

プ
だ
﹂

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薬
液
注
入
管
理
Ｄ
Ｘ
シ
ス
テ
ム
を
本
格
運
用

人材確保へ働き方改革

制
定
し
た
ロ
ゴ
マ

ク

薬
液
注
入
デ
ジ
タ
ル
施
工
管
理
シ
ス
テ
ム

ブロックチェーン技術の仕組み

Ｄ
Ｘ
シ
ス
テ
ム
に
関
心
が
寄
せ
ら

れ
た
２
月
の
説
明
会︵
関
東
支
部
︶

試
験
運
用
現
場
で

　


グ
ラ
ウ
ト
工
事
を
巡
る
現
状

と
今
後
の
推
移
を
ど
の
よ
う
に
見
て

い
ま
す
か


　
﹁
現
在
進
行
中
の
リ
ニ
ア
中
央
新

幹
線

東
京
外
環
自
動
車
道
や
今
後

本
格
的
に
進
め
ら
れ
る
羽
田
空
港
ア

ク
セ
ス
線
の
整
備
や

首
都
高
速
道

路
の
日
本
橋
区
間
の
地
下
化
な
ど
で

確
実
に
止
水
で
き
る
薬
液
注
入
工
事

が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す


日
に
開

幕
し
た
大
阪
・
関
西
万
博
関
連
の
イ

ン
フ
ラ
関
連
工
事
や
東
京
メ
ト
ロ
有

楽
町
線
・
南
北
線
の
延
伸
事
業
な
ど

も
あ
り

会
員
企
業
が
活
躍
す
る
機

会
は
増
加
し
て
い
ま
す

新
規
事
業

に
加
え

老
朽
化
が
進
む
イ
ン
フ
ラ

の
維
持
管
理
に
お
い
て
も
グ
ラ
ウ
ト

市
場
が
堅
調
に
推
移
す
る
と
見
て
い

ま
す

１
月
に
埼
玉
県
八
潮
市
で
発

生
し
た
道
路
陥
没
事
故
で
地
下
に
対

す
る
関
心
が
高
ま

て
い
る
こ
と
な

ど
も
今
後
の
市
場
に
大
き
な
影
響
を

及
ぼ
す
こ
と
に
な
る
の
で
は
な
い
で

し

う
か
﹂

　
﹁
グ
ラ
ウ
ト
技
術
は

地
盤
の
安

定
と
地
下
水
の
流
動
防
止
に
適
し
た

工
法
と
し
て
重
要
な
役
割
を
担

て

き
ま
し
た

昨
年
１
月
に
発
生
し
た

能
登
半
島
地
震
で
も
見
ら
れ
た
地
盤

の
液
状
化
や

気
候
変
動
に
伴

て

頻
発
す
る
ゲ
リ
ラ
豪
雨
・
台
風
な
ど

自
然
災
害
へ
の
対
応
で
も
高
度
な
グ

ラ
ウ
ト
技
術
が
求
め
ら
れ
て
い
ま

す

首
都
直
下
地
震
も
見
据
え
て
東

京
都
で
は

民
間
企
業
な
ど
を
交
え

た
コ
ン
ソ

シ
ア
ム
を
昨
年
立
ち
上

げ
る
な
ど

積
極
的
な
対
策
に
乗
り

出
し
て
い
ま
す

業
界
と
し
て

さ

ま
ざ
ま
な
場
面
で
期
待
に
お
応
え
で

き
る
よ
う
に
し
て
い
か
な
け
れ
ば
な

ら
な
い
と
思

て
い
ま
す
﹂

　


協
会
で
は

薬
液
注
入
管
理

の
デ
ジ
タ
ル
化
に
取
り
組
ん
で
き
ま

し
た


　﹁
薬
液
注
入
工
事
の
施
工
管
理
は


流
量
計
で
印
字
さ
れ
た
チ


ト
紙

を
使

て
行
わ
れ
て
い
ま
す

過
去

に
発
生
し
た
流
量
管
理
方
法
の
不
正

事
件
を
受
け
て
導
入
さ
れ
た
方
法
で

す
が

大
量
の
チ


ト
紙
に
よ
る

検
査
に
は
時
間
や
手
間
が
か
か
り
ま

す

保
管
場
所
も
確
保
し
な
け
れ
ば

な
り
ま
せ
ん

当
協
会
で
は

デ
ジ

タ
ル
施
工
管
理
シ
ス
テ
ム
︵
Ｄ
Ｘ
シ

ス
テ
ム
︶
を
確
立
し
よ
う
と
２
０
２

１
年
か
ら
検
討
を
進
め
て
き
ま
し

た
﹂

　
﹁
Ｄ
Ｘ
シ
ス
テ
ム
は

流
量
計
で

計
測
し
た
薬
液
注
入
デ

タ
を
集
積

し

イ
ン
タ

ネ

ト
回
線
を
介
し

て
協
会
専
用
の
ク
ラ
ウ
ド
に
保
存
す

る
仕
組
み
で
す

シ
ス
テ
ム
の
健
全

性
を
確
保
す
る
た
め
に

報
告
内
容

の
ご
ま
か
し
を
抑
止
す
る
技
術
を
導

入
し
て
い
ま
す

具
体
的
に
は

デ


タ
書
き
換
え
を
行
う
と
デ

タ
エ

ラ

を
起
こ
し
て
通
知
す
る
ブ
ロ


ク
チ


ン
技
術
と

提
出
デ

タ

を
Ｑ
Ｒ
コ

ド
で
読
み
取

て
原
本

と
照
合
で
き
る
よ
う
に
す
る
技
術
を

取
り
入
れ
て
い
ま
す
﹂

　


Ｄ
Ｘ
シ
ス
テ
ム
の
本
格
運
用

と
普
及
に
向
け
て
今
後
の
取
り
組
み

方
針
を


　﹁
シ
ス
テ
ム
の
有
効
性
に
つ
い
て


有
識
者
に
参
加
い
た
だ
い
た
検
証
委

員
会
で
確
認
し
て
も
ら
い
ま
し
た



年
度
ま
で
に
公
共
や
民
間
の
工
事

合
わ
せ
て
５
件
の
試
験
運
用
を
行

い
３
月
末
ま
で
に
完
了
し
ま
し
た


い
ず
れ
も
良
好
な
結
果
が
得
ら
れ
て

い
ま
す

こ
れ
ま
で
協
会
会
員
向
け

に
シ
ス
テ
ム
の
説
明
を
し
て
き
た
と

こ
ろ
で
す
が

関
東
支
部
が
２
月
に

開
い
た
技
術
説
明
会
で
は

発
注
者

や
建
設
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
に
声
を
か

け
て
外
部
向
け
の
発
信
も
行
い
ま
し

た

参
加
者
と
の
活
発
な
質
疑
も
行

わ
れ

現
場
の
効
率
化
や
働
き
方
改

革
に
つ
な
が
る
技
術
に
対
す
る
関
心

の
高
さ
が
う
か
が
え
ま
し
た


年

度
は
こ
れ
を
全
支
部
に
広
げ
て

Ｄ

Ｘ
シ
ス
テ
ム
へ
の
理
解
を
得
ら
れ
る

よ
う
普
及
活
動
に
も
力
を
入
れ
て
い

き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
﹂

　﹁
本
格
運
用
に
向
け
て

年
度
は


Ｄ
Ｘ
シ
ス
テ
ム
専
用
の
ホ

ム
ペ


ジ
開
設
を
予
定
し
て
い
ま
す

協
会

員
が
円
滑
に
シ
ス
テ
ム
を
利
用
で
き

る
よ
う
に

協
会
ホ

ム
ペ

ジ
か

ら
リ
ン
ク
す
る
準
備
を
進
め
て
い
ま

す

ま
た

運
営
窓
口
を
通
じ
て
会

員
企
業
に
よ
る
Ｄ
Ｘ
シ
ス
テ
ム
の
活

用
を
サ
ポ

ト
で
き
る
体
制
も
整
え

る
こ
と
と
し
て
い
ま
す

チ


ト

紙
を
利
用
し
た
従
来
方
式
に
代
わ
る

シ
ス
テ
ム
を
普
及
さ
せ
る
一
環
で


国
土
交
通
省
の
新
技
術
情
報
提
供
シ

ス
テ
ム
︵
Ｎ
Ｅ
Ｔ
Ｉ
Ｓ
︶
へ
の
登
録

に
つ
い
て
も
検
討
し
て
い
き
ま
す


Ｎ
Ｅ
Ｔ
Ｉ
Ｓ
登
録
を
通
じ
て

協
会

員
が
活
動
す
る
場
が
広
が
る
こ
と
に

な
る
と
期
待
し
て
い
ま
す
﹂

　


グ
ラ
ウ
ト
工
事
の
現
場
を
担

う
人
材
の
確
保
策
を
お
聞
か
せ
下
さ

い


　
﹁
グ
ラ
ウ
ト
工
事
を
担
う
人
材
の

確
保
に
は

現
場
で
の
長
時
間
労
働

を
是
正
す
る
こ
と
が
必
要
だ
と
思


て
い
ま
す

４
週
８
閉
所
の
実
現
や

適
正
な
工
期
の
確
保

柔
軟
な
働
き

方
へ
の
理
解
な
ど
元
請
や
発
注
者
に

引
き
続
き

ご
協
力
い
た
だ
き
な
が

ら
働
き
方
改
革
に
取
り
組
ん
で
い
き

ま
す

登
録
グ
ラ
ウ
ト
基
幹
技
能
者

は
４
月
時
点
で
８
１
０
人
を
有
資
格

者
と
し
て
登
録
し
て
い
ま
す

高
齢

化
が
進
む
中
で
も

ほ
ぼ
８
０
０
人

前
後
で
推
移
し
て
い
る
状
況
で
す


引
き
続
き

こ
の
数
を
維
持
し
な
が

ら
グ
ラ
ウ
ト
工
事
に
対
す
る
ニ

ズ

に
応
え
て
い
け
る
よ
う
に
し
ま
す


建
設
キ

リ
ア
ア

プ
シ
ス
テ
ム

︵
Ｃ
Ｃ
Ｕ
Ｓ
︶
の
利
用
促
進
に
も
積

極
的
に
取
り
組
み
な
が
ら

技
能
者

の
処
遇
改
善
に
つ
な
げ
て
い
き
た
い

と
考
え
て
い
ま
す
﹂

　


今
後
の
事
業
展
開
で
行
政
な

ど
に
求
め
て
い
き
た
い
こ
と
は
あ
り

ま
す
か


　
﹁
グ
ラ
ウ
ト
工
事
は
目
に
見
え
な

い
地
盤
の
中
の
品
質
を
担
保
し
な
け

れ
ば
な
ら
ず

高
い
信
頼
性
と
確
実

な
技
術
力
が
不
可
欠
で
す

高
度
な

技
術
が
求
め
ら
れ
る
中
で
グ
ラ
ウ
ト

技
術
者
・
技
能
者
の
設
計
労
務
単
価

の
職
区
分
を
明
確
化
し
て

積
算
基

準
に
お
け
る
現
場
管
理
費
の
引
き
上

げ
を
要
望
し
て
い
き
ま
す

建
設
Ｄ

Ｘ
が
進
め
ら
れ
る
中
で

協
会
が
取

り
組
む
薬
液
注
入
量
測
定
の
デ
ジ
タ

ル
管
理
も
積
算
体
系
に
組
み
込
ん
で

も
ら
え
る
よ
う
に
働
き
か
け
て
い
く

方
針
で
す
﹂

　


今
年
は
協
会
設
立

年
の
節

目
と
な
り
ま
す


　
﹁
１
９
７
６
︵
昭
和

︶
年
の
社

団
法
人
化
か
ら
数
え
て
今
年
で

年

を
迎
え
ま
す

直
近

年
間
に
活
動

し
て
き
た
内
容
を
中
心
と
し
た
記
念

誌
を
発
行
す
る
予
定
で
す

記
念
誌

で
は

①
地
球
温
暖
化
に
よ
る
ゲ
リ

ラ
豪
雨

台
風
な
ど
へ
の
対
応
②
地

震
に
対
す
る
復
興
事
業
︵
東
日
本
大

震
災
︶
と
今
後
の
備
え
︵
首
都
直
下

地
震

南
海
ト
ラ
フ
地
震
︶
③
工
法

の
デ
ジ
タ
ル
化

Ｄ
Ｘ
に
よ
る
働
き

方
改
革

の
三
大
テ

マ
で
お
願
い

し
た
寄
稿
な
ど
を
掲
載
す
る
予
定
で

す


年
を
機
に
協
会
ロ
ゴ
マ

ク

も
制
定
し
ま
し
た

出
版
物
や
各
種

普
及
活
動
な
ど
に
積
極
的
に
活
用
し

て
い
く
考
え
で
す
﹂

　
﹁
社
会
貢
献
に
対
す
る
表
章
活
動

に
お
い
て
は

昨
年
秋
に
私
が
黄
綬

褒
章
を
受
章
し
ま
し
た

協
会
の
社

団
法
人
化
と
時
を
同
じ
く
し
て
こ
の

業
界
に
入
り

お
世
話
に
な

て
き

ま
し
た

薬
液
注
入
工
事

グ
ラ
ウ

ト
工
事
に
携
わ

て
き
た
こ
れ
ま
で

の
経
験
を
後
進
の
皆
さ
ん
に
も
引
き

継
い
で
い
け
る
よ
う
に
し
た
い
と
思


て
い
ま
す
﹂




インタビュー　

一般社団法人全国地質調査業協会連合会
会長　田中　誠氏

寄稿　

一般社団法人日本アンカー協会
会長　山﨑　淳一

（５） （第３種郵便物認可）２０２５年　（令和７年）　４月２３日　（水曜日）第２部

将来を見据えて
確実な事業確保が必要

Ｂ
Ｉ
Ｍ
／
Ｃ
Ｉ
Ｍ
に
地
質
・
土
質
モ
デ
ル
活
用
を

課題にボーリングの人材不足、高齢化

地質調査の発注
促進を要望する
パンフレット

　


地
質
調
査
業
を
巡
る
市
場
環

境
を
ど
の
よ
う
に
捉
え
て
い
ま
す

か


　
﹁
近
年

工
事
費
に
対
す
る
地
質

調
査
の
発
注
額
が
低
下
傾
向
に
あ
る

こ
と
に
危
機
感
を
持

て
い
ま
す


公
共
事
業
の
総
額
は

国
土
強
靱
化

予
算
を
加
え
て
も
ほ
ぼ
横
ば
い
で

す

そ
の
中
で
人
件
費
や
資
材
費
が

高
騰
し
て
い
る
影
響
を
受
け
て

事

業
量
そ
の
も
の
が
減
少
し
て
い
る
と

考
え
て
い
ま
す

昨
今
で
は

洋
上

風
力
発
電
や
た
め
池

防
衛
施
設
な

ど
の
事
業
を
対
象
と
し
た
ス
ポ

ト

的
な
調
査
業
務
も
行
わ
れ
て
い
ま
す

が

将
来
を
見
据
え
て
息
の
長
い
確

実
な
事
業
の
確
保
が
望
ま
れ
ま
す


人
件
費
や
資
材
費
の
高
騰
分
を
超
え

る
公
共
事
業
予
算
の
伸
び
を
期
待
し

て
い
ま
す
﹂

　
﹁
地
質
・
地
盤
に
関
す
る
不
測
の

事
態
を
招
け
ば

工
事
中
の
事
故
や

ト
ラ
ブ
ル
に
直
結
し

工
事
費
に
大

き
く
影
響
を
及
ぼ
し
ま
す

昨
年
の

能
登
半
島
地
震
で
も
地
盤
災
害
が
多

発
し
ま
し
た
が

建
設
事
業
の
現
場

に
は

地
質
・
地
盤
の
不
確
実
性
が

内
在
し
て
い
ま
す

そ
の
不
確
実
性

を
事
業
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
に
反
映
す
る

た
め
に

地
質
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン

ト
を
推
進
す
る
と
と
も
に

事
業
費

に
対
す
る
地
質
調
査
費
の
比
率
を
高

め
る
こ
と
が
重
要
で
は
な
い
で
し


う
か
﹂

　


業
界
を
担
う
人
材
の
確
保
・

育
成
へ
の
取
り
組
み
方
針
を
お
聞
か

せ
下
さ
い


　﹁
人
材
の
確
保
・
育
成
と
定
着
は


地
質
調
査
業
界
で
も
最
重
要
課
題
の

一
つ
で
す

各
企
業
が
給
与
を
含
め

た
処
遇
改
善
や
福
利
厚
生
面
で
の
充

実
な
ど
に
努
め
る
こ
と
に
加
え

業

界
全
体
で
も
地
質
調
査
業
の
イ
メ


ジ
ア

プ
を
推
進
す
る
こ
と
が
重
要

で
す

Ｐ
Ｒ
動
画
を
ユ

チ


ブ

で
配
信
す
る
ほ
か

建
設
関
連
業
と

共
同
で
大
学
や
工
業
高
等
専
門
学
校

に
対
す
る
説
明
会
を
開
く
な
ど

さ

ま
ざ
ま
な
方
向
性
を
模
索
し
て
い
ま

す

職
員
の
定
着
に
は
﹃
地
質
調
査

は
面
白
い
﹄
﹃
地
質
調
査
は
社
会
の

役
に
立

て
い
る
﹄
と
い

た
こ
と

を
仕
事
の
中
で
実
感
で
き
る
よ
う
に

す
る
工
夫
が
必
要
で
し

う

そ
の

た
め
に
専
門
性
の
高
い
地
質
調
査
技

術
者
が
活
躍
で
き
る
仕
事
環
境
も
求

め
ら
れ
ま
す
﹂

　
﹁
地
質
調
査
の
現
場
で
働
く
ボ


リ
ン
グ
機
長
は

一
人
親
方
で
仕
事

を
請
け
負

て
い
る
形
態
が
多
い
の

で
す
が

人
材
不
足
や
高
齢
化
は
深

刻
な
課
題
で
す

熟
練
技
術
を
若
い

世
代
に
伝
承
す
る
こ
と
に
業
界
全
体

で
取
り
組
め
る
よ
う
に
し
な
い
と


今
後
ま
す
ま
す
人
材
確
保
育
成
が
難

し
く
な
る
だ
ろ
う
と
心
配
し
て
い
ま

す

現
場
の
省
人
化
を
目
指
す
国
土

交
通
省
の
﹃
ｉ

Ｃ
ｏ
ｎ
ｓ
ｔ
ｒ
ｕ

ｃ
ｔ
ｉ
ｏ
ｎ
２
・
０
﹄
の
動
向
も
踏

ま
え

ボ

リ
ン
グ
マ
シ
ン
の
自
動

化
・
半
自
動
化
な
ど
の
技
術
開
発
と

普
及
を
進
め
る
必
要
が
あ
る
と
考
え

て
い
ま
す
﹂

　


地
質
調
査
業
界
と
し
て
Ｂ
Ｉ

Ｍ
／
Ｃ
Ｉ
Ｍ
に
ど
う
対
応
し
て
い
き

ま
す
か


　
﹁
地
質
情
報
を
建
設
生
産
管
理
シ

ス
テ
ム
の
中
で
ど
の
よ
う
に
活
用
す

る
か
は

地
質
調
査
業
界
の
今
後
の

事
業
展
開
を
考
え
る
上
で
大
き
な
課

題
と
な
り
ま
す

国
交
省
が
原
則
適

用
を
始
め
て
か
ら
２
年
が
経
過
し
た

Ｂ
Ｉ
Ｍ
／
Ｃ
Ｉ
Ｍ
の
中
で
地
質
・
土

質
モ
デ
ル
が
な
か
な
か
活
用
さ
れ
て

い
な
い
実
態
が
あ
り
ま
す

地
質
・

土
質
モ
デ
ル
は
設
計
の
み
な
ら
ず
施

工

維
持
管
理
の
段
階
で
も
活
用
で

き
る
も
の
で
す

今
後
各
方
面
に
対

し

そ
の
活
用
策
を
積
極
的
に
発
信

し
て
ま
い
り
ま
す

プ
ロ
ジ

ク
ト

単
位
で
関
係
者
が
デ

タ
を
共
有
す

る
国
交
省
の
プ
ロ
ジ

ク
ト
Ｃ
Ｄ
Ｅ

に
関
し

地
質
情
報
の
活
用
と
引
き

継
ぎ
に
つ
い
て

業
界
か
ら
も
提
案

し
て
ま
い
り
ま
す
﹂

　


１
月
に
発
生
し
た
埼
玉
県
八

潮
市
で
の
道
路
陥
没
事
故
を
踏
ま
え

た
地
質
調
査
業
界
の
対
応
に
つ
い
て

伺
い
ま
す


　
﹁
今
回
の
道
路
陥
没
事
故
で
は


イ
ン
フ
ラ
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
の
重
要
性

を
改
め
て
痛
感
し
ま
し
た

こ
の
事

案
を
受
け

路
面
下
の
空
洞
を
把
握

す
る
地
中
レ

ダ

探
査
技
術
の
需

要
が
高
ま
る
と
考
え
て
い
ま
す

地

中
レ

ダ

が
届
か
な
い
よ
り
深
い

位
置
の
空
洞
探
査
技
術
の
開
発
も
必

要
で
す

地
質
調
査
業
界
で
も
各
種

セ
ン
サ

や
物
理
探
査
な
ど
さ
ま
ざ

ま
な
調
査
技
術
が
道
路
の
予
防
保
全

に
応
用
で
き
な
い
か
検
討
を
進
め
て

い
く
べ
き
で
し

う
﹂


グラウンドアンカー施工士の育成と
地盤工学会基準の改訂協力

安
全
・
安
心
な
国
土
づ
く
り
へ
寄
与

全国の登録者数人に

春：湖の傍らで国道を守るアンカー 夏：真夏の空とサーフィン道路　磯ノ浦

年度アンカー・フォトコンテスト（春・秋の部）最優秀賞

　
日
本
ア
ン
カ

協
会
で
は
専
門
技
術

者
で
あ
る
﹁
グ
ラ
ウ
ン
ド
ア
ン
カ

施

工
士
﹂
を
育
成
す
る
た
め

１
９
９
５

年
よ
り
検
定
試
験
を
実
施
し
て
ま
い
り

ま
し
た

こ
れ
ま
で
の
累
計
受
験
者
数

は
１
万
３
０
４
６
名

累
計
合
格
者
数

は
５
０
４
７
名
で
あ
り

現
在
登
録
し

て
い
る
施
工
士
は
全
国
で
３
４
７
２
名

に
上
り
ま
す


　
検
定
試
験
は

２
０
２
３
年
度
よ
り

６
会
場
で
開
催
し
て
お
り

２
０
２
５

年
度
は
全
国
６
会
場
︵
札
幌
・
東
京
・

名
古
屋
・
大
阪
・
広
島
・
福
岡
︶
で
の

開
催
に
向
け
て
準
備
を
進
め
て
お
り
ま

す


　
こ
れ
ま
で

経
験
豊
富
で
優
秀
な
施

工
士
の
中
か
ら

昨
年
度
は

国
土
交

通
大
臣
よ
り
﹁
建
設
マ
ス
タ

﹂
と
し

て
３
名
が

不
動
産
・
建
設
経
済
局
長

よ
り
﹁
建
設
ジ

ニ
ア
マ
ス
タ

﹂
と

し
て
１
名
が

顕
彰
を
受
け
る
こ
と
が

で
き
ま
し
た

建
設
現
場
で
の
さ
ら
な

る
活
躍
を
期
待
し
て
い
ま
す


　
国
土
交
通
省
で
は

一
定
水
準
の
技

術
力
等
を
有
す
る
民
間
資
格
を
﹁
国
土

交
通
省
登
録
資
格
﹂
と
す
る
制
度
が
２

０
１
４
年
度
よ
り
導
入
さ
れ
て
い
ま

す
﹁
グ
ラ
ウ
ン
ド
ア
ン
カ

施
工
士
﹂

に
つ
い
て
は

維
持
管
理
分
野
の
対
象

業
務
と
さ
れ
た
﹁
道
路
土
工
構
造
物

︵
土
工
︶
：
点
検
・
診
断
﹂
を
行
う
資

格
と
し
て

２
０
２
０
年
に
登
録
さ
れ

ま
し
た
が

２
０
２
５
年
２
月
に
登
録

更
新
が
認
め
ら
れ
ま
し
た

こ
れ
ま
で

以
上
に

土
木
研
究
所
等
と
の
共
同
研

究
の
成
果
と
し
て
取
り
ま
と
め
た
﹁
グ

ラ
ウ
ン
ド
ア
ン
カ

維
持
管
理
マ
ニ


ア
ル
﹂
と
併
せ
て

日
常
の
維
持
管
理

を
確
実
に
行
え
る
よ
う
に
情
報
発
信
を

強
化
し
て
ま
い
り
ま
す


　
現
在

グ
ラ
ウ
ン
ド
ア
ン
カ

を
設

計
・
施
工
す
る
際
の
基
準
と
し
て

地

盤
工
学
会
﹁
グ
ラ
ウ
ン
ド
ア
ン
カ

設

計
・
施
工
基
準
﹂
が
制
定
さ
れ
て
い
ま

す

し
か
し

制
定
後

年
を
経
過
し

て
い
る
こ
と
か
ら

改
訂
に
向
け
て
の

準
備
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す

協
会
で

は

学
会
基
準
に
準
拠
し
た
﹁
設
計
施

工
マ
ニ

ア
ル
﹂
及
び
﹁
維
持
管
理
マ

ニ

ア
ル
﹂
を
取
り
ま
と
め
て
お
り


検
討
Ｗ
Ｇ
委
員
の
推
薦
等
の
改
訂
に
向

け
た
全
面
的
な
協
力
を
予
定
し
て
い
ま

す


　
昨
今

自
然
災
害
が
激
甚
化
・
頻
発

化
し
て
い
ま
す
が

今
後

防
災
・
減

災
や
国
土
の
強
靱
化
の
面
で
活
躍
で
き

る
面
は
多
い
と
考
え
て
お
り
ま
す

特

に
道
路
の
り
面
の
安
定
性
向
上
や

近

年
で
は
港
湾
護
岸
で
の
活
用
も
増
え
て

き
ま
し
た


　
２
０
２
４
年
１
月
１
日
に
発
生
し
た

﹁
令
和
６
年
能
登
半
島
地
震
﹂
で
は


能
登
半
島
北
部
域
を
中
心
に

広
い
範

囲
で

家
屋
倒
壊

津
波

地
す
べ
り

被
害
等
の
地
震
被
害
が
報
告
さ
れ
ま
し

た
協
会
で
は
災
害
義
援
金
の
支
出


被
災
さ
れ
た
会
員
企
業
の
会
費
の
免
除

等
を
実
施
い
た
し
ま
し
た

今
後

引

き
続
き
被
災
地
域
の
復
旧
活
動
に
協
力

し
て
ま
い
り
ま
す


　
協
会
と
し
て
も

ア
ン
カ

工
法
の

強
み
を
Ｐ
Ｒ
し
て
安
全
で
安
心
で
き
る

国
土
づ
く
り
に
寄
与
す
る
と
と
も
に


引
き
続
き

国
内
で
の
ア
ン
カ

工
法

の
技
術
向
上
・
普
及
を
図
り

社
会
資

本
の
整
備
に
貢
献
し
て
ま
い
り
ま
す




ＤＪＭ工法ＣＤＭ工法
（セメント系深層混合処理工法―スラリー攪拌工）

ＨＬ－ＤＪＭ

ＥＸ－ＤＪＭ ＲＤ－ＤＪＭ

２軸機の大径化、低改良率適応でコスト縮減
ＥＸ－ＤＪＭ、ＨＬ－ＤＪＭ、ＲＤ－ＤＪＭ施工法の実績増

Ｄ
Ｊ
Ｍ
工
法
研
究
会

会
長
　

真
下
　

英
人

新しい用途でさらなる適用拡大目指す
次世代型工法により経済性向上と高品質化を実現

Ｃ
Ｄ
Ｍ
研
究
会

会
長
　

竹
中
　

康
一

（６）（第３種郵便物認可） ２０２５年　（令和７年）　４月２３日　（水曜日） 第２部

　能登半島地震や東日本大震災においても軟
弱な地盤の上に形成されている我が国におい
て、軟弱地盤改良技術対応の効果と今後のさ
らなる必要性が認識されました。
　その中でもＤＪＭ工法は土木構造物の規
模、対象とする土質等の適用範囲が広く、効
率の良い信頼される工法としてご評価をいた
だいてきており年の長期にわたり、ご採用
をいただいています。さらに社会の環境意識
が高まる中、良好な施工環境、排泥、排水の
ないことが要望されており、粉体噴射攪拌工

法であるＤＪＭ工法が改めて注目されるよう
になっています。また、近年さらなる品質確
保とコスト重視の取り組みが進められ、ＤＪ
Ｍ工法研究会としても標準工法に加え、ＥＸ
－ＤＪＭ、ＨＬ－ＤＪＭ、ＲＤ－ＤＪＭの３
種類の新施工法の普及を推進してきました。
　今後さらに粉体噴射攪拌工法におけるＩＣ
Ｔ化や、専用機以外の汎用機を利用した施工
法の普及等、時代のニーズに応えていけるよ
う努力する所存ですので、よろしくご指導を
賜りますようお願い申し上げます。

ＨＬ－ＤＪＭ施工状況（氷見高岡自動車道）

ＨＬ－ＤＪＭ施工完了後の状況

　ＤＪＭ工法は強度発現性能に優れていることから、コスト縮減策とし
て国立研究開発法人土木研究所を中心に開発された「アーチ効果を考慮
した低改良率セメントコラム工法」（Arch action Low Improvement ra
tio Cement Column method、ＡＬｉＣＣ工法）の設計に対応した「Ｈ
Ｌ－ＤＪＭ施工法」を完成し、大幅な総工事費、工期縮減を達成してい
ます。
　この設計は、盛土直下を深層混合処理工法等のセメント改良体により、
全面的に改良（改良率を従来より低い～％の改良率に抑える）する
ことにより盛土中央部直下の圧密沈下量を軽減する工法であり、一層の
経済効果を図ることも可能な特許工法です。採用され始めた年から
のＤＪＭ工法による施工件数は約件、累計施工土量万㎥に達してい
ます。

　ＥＸ－ＤＪＭ工法は従来の改良径，㎜×２軸機タ
イプを、，㎜×２軸、，㎜×２軸（単軸機改良径
，㎜に相当）へ拡大しました。特に全面改良のよう
に面的に広い範囲を改良する形式に対して工期の短縮、
コストの縮減が図れます。

　ＤＪＭ工法研究会は、工法技術研究と普及活動を行って
います。また、日頃各方面からの工法ご相談への対応（最
下段参照）はもとより、技術展示参加、現場見学会を含め
た工法説明のための場も設けております。
　本年度も新たなニーズに従い工法技術研究と普及のため
の事業を鋭意推進いたしており、今後とも、より一層の技
術の向上、コストの縮減に努める所存でありますので、皆
様のご指導・ご鞭撻を賜りますよう、よろしくお願い申し
上げます。

　ＲＤ－ＤＪＭ施工法は先端攪拌翼の外縁に吐出管を配
置し、内向きに吐出する内向き吐出翼を使用し、さらに翼
軸も含めた攪拌軸に特殊なフィンを取り付けることで、
従来型のＤＪＭ工法より空気回収の効率化を図り、施工
過程での周辺地盤変位の低減を図る工法です。測定例で
は、従来型と比較すると半分以下に変位が低減していま
す。

　ＤＪＭ工法は建設省総合技術開発プロジェクトの研究
成果の一つとして、当時の建設省土木研究所（現国立研
究開発法人土木研究所）と社団法人日本建設機械化協会
建設機械化研究所（現施工技術総合研究所）が中心とな
り、民間と共同して開発・実用化され工法として確立し、
その後一層の実用化と普及ならびに技術の向上を目的
に、年に粉体噴射攪拌工法協会（現ＤＪＭ工法研究
会）が設立されました。
　以来、一般道・高速道をはじめとする交通網の整備、
環境を重視した河川堤防整備、都市基盤の整備、水資源
開発、下水道整備、最終処分場建設、住宅開発や液状化
対策目的等に広くご活用いただいてきました。
　昨年度までにご採用いただいた施工件数は累計約，
件、累計改良土量は，万㎥を超え、多くの施工実績
を有する地盤改良工法の一つとなりました。これも事業

者の方々に幅広くご採用いただいた結果であり、またコ
ンサルタント、建設業の方々のご理解と技術指導のたま
ものと感謝にたえない次第です。
　ＤＪＭ工法の特長を列記すると次のとおりです。
①最適かつ多様な改良材（セメント、生石灰、特殊固化
材等）が使用でき、あらゆる土質に対応できる。
②水を使用しないため排泥、排水が少なく、周辺地盤、
環境に与える影響が極めて少ない。
③自動流量制御と自動記録が可能な施工装置を使用して
いるため確実な施工管理ができる。
④拡大径、低改良率、変位抑制型、低空頭対応など幅広
い現場対応機を有している。
⑤改良材の搬入から施工中の噴射に至るまでクローズな
システムを採用しているため安全・無公害な工法。

︵
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　当研究会は年の設立以来、CDM工法の普及と発
展を目指して活動を続けてまいりましたが、本年で周
年を迎えるに至りました。その間、港湾、空港、道路、
河川、都市などのインフラ施設を対象に、各種構造物の
基礎、すべり防止、沈下対策、液状化対策、耐震補強な
どあらゆる分野の軟弱地盤対策に適用されるとともに香
港国際空港拡張工事はじめ海外でも多数採用され、施工
件数では，件、累計改良土量では，万㎥（年
３月末現在）の施工実績を積み重ねることができました。
これもひとえに皆さまのご支援、ご協力の賜物と厚く御
礼申し上げます。
　CDM工法は、スラリー化したセメント系固化材を注
入しながら攪拌翼の回転で軟弱地盤を攪拌・混合し、化
学的に固結させて強固な地盤を形成する工法で、①所要
強度が確実に得られる②工期を大幅に短縮できる③圧密
沈下が極端に少ない④耐震性に優れている⑤さまざまな
用途に適用できる⑥信頼性の高い施工管理ができる⑦無
公害工法であり、経済的―などの特徴が挙げられます。
　今後も各プロジェクトへの設計・施工提案を行う一方、
より一層のコストダウン、品質の確保を図るために、①
施工法の信頼性向上②施工機械の改良・改善③設計手法
の合理化④工法の適用範囲の拡大―などの技術開発を積
極的に推進して参ります。
　施工機械の改良・改善に関しては、「CDM-LODIC工
法」、「CDM-Land４工法」、「CDM-SSC工法」、
「CDM-FLOAT工法」、「CDM-EXCEED工法（φ，
㎜×２軸）」にそれぞれ専門部会を設置し、技術の研
鑽を図るとともに全国的な普及活動を実施しています。
　中でもCDM-EXCEED工法（次世代型大口径低変位
深層混合処理工法）は、経済性と施工品質の両面でも大
きな進展を遂げています。直径，㎜の大口径２軸攪
拌機構と独自の内圧緩和翼を採用し、従来工法に比べて
コスト削減と工期短縮を実現しています。特に、エアー
併用削孔方式と内圧緩和翼の相乗効果により、周辺地盤
への影響を最小限に抑えつつ、高効率な施工が可能とな
りました。加えて、ICT技術の導入により施工精度と安
全性も向上しています。GNSS測位システムを活用したC
DM-Navigate（CDM施工機誘導システム）は、オペレー
ターの正確な位置決めを支援し、誘導員不要の安全な施
工を実現しています。さらに、CDM-Si（CDM施工情
報管理システム）の導入により、改良体の造成状況をリ
アルタイムで可視化し、関係者による迅速な品質確認が
可能となっています。これらの技術を広く知っていただ
くために、昨年７月には、静岡県沼津市の現場で工法見

学会を開催し、名を超える発注者様や業界関係者に
ご参加いただきました。
　以上の技術革新は、施工品質の向上、工期短縮、安全
性確保を同時に実現する画期的な進展として高く評価さ
れています。
　設計手法の合理化、工法の適用範囲の拡大に関しては、
年より５カ年にわたり実施された、港湾空港技術研
究所との「深層混合処理工法の有効活用に関する共同研
究」の成果として、CDM改良体を耐震強化岸壁の本体
工として利用する新しい構造形式や粘り強い海岸堤防、
河川堤防への補強策について設計・施工マニュアル（案）
を発刊しました。これらはCDM研究会ホームページ
（http://www.cdm-gr.com）より、無償でダウンロー
ドすることができます。さらに年度からは、同研究
所と「深層混合処理工法の品質評価に関する共同研究」
として、残置した施工目地の影響評価および品質確認時
の不良率の考え方についての研究を進めており、深層混
合処理工法の品質向上と適用性拡大に向けた技術的知見
をさらに深め、工法の発展に貢献すべく積極的に活動を
続けています。
　一方、海外に目を向けますと、東南アジアを中心に着
実に施工実績を伸ばしています。香港での空港拡張工事
に続き、インドネシアでのターミナル新設工事で大規模
な海上工事が実施されました。さらに、ベトナムなどの
地域でも大規模なインフラの整備が進められています。
また、年月２日～５日には、深層混合処理工法の国
際会議Deep Mixing２０２４が横浜で開催されました。
耐震補強や防災などの国土強靱化はもとより、ICT施工、
カーボンニュートラルなどの持続性社会を実現する技術
についても、多くの論文発表による活発な討論が行われ、
CDM工法の高い技術力が世界にアピールされました。
　今後とも社会のニーズに適合し、世紀に誇れる工法
として発展を遂げるために、各方面からのご指導を仰ぎ
ながら、より低コストで、より合理的かつ信頼性の高い
工法の達成に総力をあげて取組む所存ですので、よろし
くご指導とご鞭撻（べんたつ）を賜りますようお願い申
し上げます。
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国土づくりを支える技術
フリーフレーム協会ＫＪＳ協会

ＫＪＳ木製除去アンカー

ＥＨＤアンカーＨＰ（ハイパー）工法　 国土交通省ＮＥＴＩＳ登録番号
ＨＫ－－Ａ　　　　　　

─経済性・安全性・耐久性・予防保全性に優れたグラウンドアンカー工法─

鉄筋無結束型のフリーフレーム型枠
ワンタッチタイプ

防
災
・
減
災
の
有
効
性
実
証

会長

川村　公平

（８）（第３種郵便物認可） ２０２５年　（令和７年）　４月２３日　（水曜日） 第２部

　従来技術アンカーは、頭部キャップ内がグリース充填の無めっき鉄素地定着具で、供用後早期に生じるグリー
ス熱劣化と定着具腐食が最大の課題でした。これを解決してアンカー構造性能をより高い安全性・耐久性・予防
保全性にしたのが、新技術のＥＨＤアンカーＨＰ工法です。
　本工法の主な特長は、次の通りです。
①アンカー頭部構造は、透明キャップ、グリース充填な
しでニッケルめっきの長尺型ナット付定着具、耐水圧
．MPaのプレート止水構造の３種類の新技術によ
り、耐久性が向上

②施工が容易であるため確実な施工が行えて出来形の均
一性が保たれやすくなる。

③従来技術．倍降伏付着強度の新技術の高付着型テン
ドンにより、設計アンカー体長が短縮可能で、経済性
が向上
④長尺型ナット付定着具のアンカー力調整長約㎜の標
準採用により、設計供用期間での過荷重アンカーの安
全性および増アンカー対策設計の経済性が向上

⑤アンカーテンドンは、緊張状態塩分環境で設計耐用年
数年の耐久性

⑥新頭部構造の頭部調査維持管理の省力化により、メン
テナンス費用の％縮減で経済性と予防保全性が向上

施工状況

　カーボンニュートラル、脱炭素時代にマッチした、これまでにない全く新しい木製除去アンカー工法。
ＫＪＳ木製除去アンカー工法の特長
・環境にやさしい
　地元多摩産材のひのき間伐材を使用することで、ＣＯの吸収、ＣＯの排出といった、森林の循環利用を促進
するため地球環境にやさしい。
・炭素固定
　ひのき間伐材は耐荷体１個でプリウス３㎞走行に相当する炭素を固定。
・地中障害
　大部分がひのき間伐材を使用しているため、従来から問題となっていた地中障害にならない。

多くの実績が裏付ける信頼の「フリーフレーム工法」

特長
■作業効率の改善
　ワンタッチで鉄筋を固定できるため、従来の結束線による
取付けに比べ作業が簡略化できます。
■良好なモルタル充填性
　鉄筋固定金具がモルタルの充填に影響を与えないよう配慮
した形状にしています。

　わが国ののり面保護技術は、急峻（きゅうしゅん）
な国土の地形と多雨多湿の気候条件の中で発展し、
高速道路やダム、急傾斜地などを中心に国土の保全
や緑の確保に大きく貢献してまいりました。この一
翼を担うフリーフレーム工法は、合理的な金網型枠
の特性と吹付工法の特徴を生かして、切土のり面・
自然斜面などに連続した枠を作る工法です。
　斜面の安定を図るとともに緑化工などを施工でき
るため、環境保全と自然保護が両立できる工法とし
て、急傾斜面・ダム・高速道路のり面など現場打ち
のり枠工での施工が困難であった場所でも多くの施
工実績があり、多くの発注者から高い評価・信頼を
得ております。

　災害に強いフリーフレーム工法は、集中豪雨、大
地震等によるのり面の災害を極力抑えることができ
ます。阪神淡路大震災、新潟県中越地震、能登半島
地震、岩手・宮城内陸地震、東日本大震災、熊本地震
でもフリーフレームの効果が確認されております。
中でも大津波の被害にあった三陸地方では、津波で
フレーム枠内の土が若干流されはしましたが、フ
レームが破壊されることはなく、地震、津波に効果
的であることが実証されました。
　現在も大規模自然災害が頻発し、防災・減災の重
要性が高まっています。地震や津波に強いフリーフ
レーム工法の特徴を広くアピールするとともに、環
境保全を推進する工法として自治体をはじめとする
各発注者に提案する考えです。例えば、Ｃ０削減
を目指した型枠「ＮＣⅡ型枠」や、無鉄筋無結束型
のフリーフレーム型枠「ワンタッチタイプ」などを
技術提案していきます。
　当協会は年で創立周年を迎えます。今後も
のり面、斜面の安定についての情報提供にも積極的
に取り組み、事前防災、減災のための国土強靱化を
推進していくことが当協会の役割だと考えておりま
す。
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ＶＲを活用した切羽観察システム「T-KIRIHA VR」を機能拡張
切羽前方の不安定岩塊を的確に予測し、山岳トンネル工事の更なる安全性向上を実現

現場密度の面的測定システム「Geo-DX Compaction」を開発
試験業務に要するマンパワーを削減し締め固め品質のリアルタイム把握を実現

　カーボンネガティブ仕様の環境配慮型埋め戻し地盤材料「SUSMICS-S」を現場適用
バイオ炭を混合し、地盤内に炭素を貯留

「自動火薬装填システム」でトンネル切羽発破に成功
力触覚技術「リアルハプティクス」応用しトンネル外で安全な作業を実現

低炭素型「ＥＣＭコンクリート」の採用を拡大
適用プロジェクトは件、累計コンクリート使用量．万㎥に

Geo-DX Compactionによる締め固め品質管理 計測装置の概要

　鹿島は、地盤等の新たな締め固め品質管理手法とし
て、現場密度の面的測定システム「Geo-DX Compact
ion」を開発しました。ダムや造成工事における締め
固め品質管理では、一般的に人力による試験孔の削孔
や試料採取を必要とする現場密度試験（砂置換法やＲ
Ｉ法）を所定の頻度で実施します。しかし、人力での
削孔や試料採取は負担が大きく、また試験器具は重い
ため、点在する試験孔間の運搬にも労力を要すること
から、試験業務の省力化と生産性向上が課題となって
いました。
　本システムは、四つの電極が取り付けられた計測装

置を用いて土構造物の転圧面を走査し、地盤の電気抵
抗の面的分布を計測するものです。事前に取得した電
気抵抗と現場密度の相関を利用することで、従来法と
同等の精度で現場密度の面的分布をリアルタイムに把
握することができます。秋田県で施工中の成瀬ダム堤
体打設工事のＣＳＧ締め固め品質管理に従来法の代替
として本システムを適用し、リフト分（約万㎡）
を対象に施工面全域にわたる締め固め品質の面的管理
を行いました。その結果、従来法で要していた３名の
試験員を、計測装置をけん引するバギーの運転者１名
に削減し、試験要員の７割削減を実現しました。
　鹿島は今後、計測の自動化を目指し、締め固め品質
管理の更なる省力化と、工事の生産性向上および安全
性向上を図ることで、建設現場の工場化をより一層推
進していきます。また、本システムはＣＳＧのみなら
ず、盛土工事全般に適用できるため、今後造成工事をは
じめとした多くのプロジェクトに展開していきます。

ＥＣＭコンクリート使用量の推移 ＥＣＭコンクリートの打設状況

　「ＥＣＭ（エネルギー・ＣＯ・ミニマム）コンク
リート」は、コンクリートの構成材料（水、セメント、
骨材、混和材など）の製造時に発生する二酸化炭素
（ＣＯ）の排出量を約６割削減できる低炭素型コン
クリートです。当社は年に開発して以降、積極的
に活用し、年月末までに適用プロジェクト数が
件、累計コンクリート使用量が．万㎥まで達しま
した。ＣＯ削減量は．万ｔ（当社試算）に上りま
す。
　ＥＣＭコンクリートは、新エネルギー・産業技術総
合開発機構（ＮＥＤＯ）のプロジェクト「省エネルギー
革新技術開発事業・実用化開発・エネルギーＣＯミ
ニマム（ＥＣＭ）セメント・コンクリートシステムの
研究開発」（～年度）を通じて、産学連携で共同
開発しました。コンクリートの主材料であるセメント

の６～７割を、鉄鋼製造の副産物であり、製造プロセ
スで焼成が不要な高炉スラグの微粉末に置き換えるこ
とで、セメント製造時のエネルギー消費量とＣＯ排
出量を大幅に削減します。
　当社では、大型プロジェクトの基礎や場所打ち杭と
いった地下構造物をはじめ、近年高強度コンクリート
や外装用プレキャストコンクリート部材などにも適用
範囲を広げています。出荷工場数は現在、関東、関西
両圏を中心に日本各地で計工場を超え、供給体制
も整いつつあります。主な適用案件では年１月に竣
工した横浜市役所（横浜市中区、場所打ち杭，㎥、
基礎，㎥）や、年７月に竣工した日鉄高炉セメ
ント本社（北九州市小倉北区、基礎㎥、高強度プ
レキャスト柱２本（Ｎ／）などがあります。

火薬供給装置との連携イメージ自動火薬装填システムを搭載したコンピュータジャンボ

　大林組は、遠隔で力触覚を再現する技術（リアルハ
プティクス）を応用して山岳トンネルでの火薬装填作
業を遠隔化・自動化する「自動火薬装填システム」を
現場で実証し、遠隔での発破に成功しました。新エネ
ルギー・産業技術総合開発機構（ＮＥＤＯ）の支援事
業の一環で、年に慶応大学と共同で開発したもの
で、作業の安全性確保と生産性の向上が期待されます。
　火薬の装填・結線作業は繊細な力加減や手指の感覚
を必要とし、安全対策を講じながら手作業で施工して
いますが、さらなる作業の安全性確保と生産性向上が
求められています。本システムは、リアルハプティク
スにより力触覚が伝わることで、切羽から離れた安全
な場所から、あたかも直接作業を行っているかのよう
に直感的な火薬の装填が行えます。実証実験では、大
型重機に搭載した装填ロボットを、切羽からｍ地点

と、切羽からｍ離れたトンネル外で操作して火薬
の装填、発破を行いました。
　火薬供給装置との連携も行い、さまざまな火薬の遠
隔装填に成功しました。トンネル外にあるオペレータ
室のリモコンで、装薬孔周辺を映したモニターを見な
がら切羽で作業する装填ロボットを操作します。リア
ルハプティクスによりリモコンと装填ロボットの触覚
を相互に再現しました。
　さらに、装填ロボットに搭載したステレオカメラで
装薬孔の位置、装薬孔とロボットの角度を検知し、装
填ロボットを自動誘導後、押し込み作業を再現するこ
とで、火薬装填作業の自律化にも成功しました。今後、
一連の技術の現場適用を進め、トンネル掘削作業の無
人化を実現し、安全かつ効率的な働き方を目指した技
術の開発を進めます。

　大成建設は、山岳トンネル工事における切羽の岩盤
状況をＶＲで再現し、安全かつ高精度に観察できる切
羽観察システム「T-KIRIHA VR」を機能拡張しまし
た。この拡張により、岩盤の亀裂面の走向傾斜（方位
・傾斜角）を正確に計測でき、切羽前方の不安定な岩
塊の位置と規模を的確に予測することが可能となりま
した。これにより、落石のリスクを事前に把握し、工
事の更なる安全性向上を図ることができます。
　「T-KIRIHA VR」は高精細な点群データをＶＲ空
間に再現することで、現場ではなく遠隔地からでも切
羽観察を可能としたシステムです。今回追加した機能
は、亀裂面を構成する点群のうちの３点をコントロー
ラで選択し、走向傾斜データを算出するものです（図
１）。計測した亀裂面を円盤モデルとして表示するこ

とで、複雑な亀裂面の組み合わせを可視化することも
できます。取得データは、亀裂面の組み合わせにより
崩壊リスクのあるくさび状岩塊（キーブロック）の安
定解析に用いることができます。これにより、落石の
可能性が高い不安定な岩塊の位置と規模を予測するこ
とが可能です（図２）。
　今後当社は、山岳トンネル工事の安全を確保するた
め、本システムの現場適用を進めるとともに、肌落ち
が懸念される不安定な岩塊の予測精度向上などの機能
改善に継続して取り組みます。また、本システムを遠
隔臨場にも活用することで、関係者間で地山の地質リ
スクに関する適切な合意形成を図りながら、安全かつ
効率的な施工に努めてまいります。
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使用したバイオ炭㊧とSUSMICS-S試験体 SUSMICS-Sの打設状況

　清水建設は、セメント系固化材を使用する流動化処
理土にバイオ炭を混合した環境配慮型埋め戻し地盤材
料「SUSMICS-S」を東京都内の建築工事に初適用し
ました。新築建物外周地盤の埋め戻し工事にカーボン
ネガティブ仕様のSUSMICS-Sを㎥使用し、バイオ
炭に固定された約８ｔのＣＯに相当する炭素を地盤
内に貯留しました。
　流動化処理土の製造に使われるセメントは製造時に
多量のＣＯを排出するため、環境負荷の低減に寄与
する技術の実用化が急務の課題となっています。本技
術に使用するバイオ炭は木質バイオマスの炭化物を粉
体状にしたもので、炭素を内部に固定しているため施
工に伴うＣＯ排出量の削減効果が得られます。特に、
ＣＯ固定量が他の構成材料由来の排出量を上回る配

合を適用すればカーボンネガティブを実現できます。
今回の現場適用では、流動化処理土１㎥あたり㎏の
バイオ炭を混合したカーボンネガティブ仕様の配合を
採用し、実態に即したセメント系固化材由来のＣＯ
排出量の削減率は％に達しました。
　SUSMICS-Sの製造は、既存の流動化処理土製造装
置を利用し、建設残土と水、セメント系固化材に粉体
状のバイオ炭を添加するだけで完了します。施工面で
は従来の流動化処理土と同等の流動性を確保し、品質
面でも、施工後の性能試験で埋め戻し地盤として求め
られる性能を満足していることを確認しました。今後、
適用先を山留めソイルセメント壁や建物基礎下地盤改
良にも拡げ、脱炭素社会の実現に寄与していく考えで
す。
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外殻先行型の非開削トンネル構築技術「さくさくＪＡＷＳ工法」
年度土木学会賞技術賞（Ⅰグループ）＆第回国土技術開発賞優秀賞

「切羽予報」～トンネル掘削時の性状変化を予測～
天気予報の表現で作業員に毎日周知、安全性向上に一役

山岳トンネルの発破掘削を自動で適正化
穿孔データをもとに岩盤性状を把握

Shinso-MaN W工法（硬質地盤用小径深礎杭の機械化）
省力化・機械化で施工速度、安全性を向上

先端スクリューを用いた静的締め固め砂杭工法（STEP-IT工法）
ケーシングパイプの貫入能力が向上

先進的な覆工構造で大断面シールドトンネルを非開削で切り拡げ施工し、地下に大空間を構築
年度土木学会賞技術賞（Ⅰグループ）＆第回国土技術開発賞優秀賞

掘削状況（坑外から操作）

　Shinso-MaN W(Shinso with Machine for Narrow 
site Double Arm）工法は、鉄建建設が東北電力ネッ
トワーク、ジェイテック、日立建機日本、日鉄建材、
忠武建機と共同で開発した機械化深礎工法です。山岳
などの硬質地盤において小径杭を施工する際、杭打機
の搬入が困難な箇所では、深礎工法が採用されるケー
スが多くあります。しかし、従来の深礎工法ではライ
ナープレートで孔壁を防護しながら、人力もしくは小
型バックホウにより岩盤破砕、掘削するため、▷重機
との接触リスク▷作業効率（排土作業）の低下▷担い
手不足といった課題がありました。
　本工法は、これらの課題を解決するために開発され、
硬質地盤における施工をより効率的かつ安全に行うこ
とを可能にしました。従来の人力と機械施工を併用し
た方法に代わり、バケットとブレーカーを備えた双腕
型構造を採用し、破砕から掘
削、土砂の積み込み、搬出ま
での工程を完全に機械化しま
した。この双腕型構造により、
破砕・掘削・積み込みを連続
的に行うことができ、作業効
率が飛躍的に向上します。操
作は、孔内に取り付けたカメ
ラの映像をモニターで確認し
ながら、坑外から行います。
さらに、遠隔地から複数の掘
削機を操作できる柔軟な作業
環境の実現を目指していま
す。また、作業空間を上部の
作業室と下部の掘削室に分離

し、作業室ではライナープレートの組み立て（人力施
工）、掘削室では掘削作業（機械施工）を同時に行う
ことを可能にしました。この分離により、掘削機械と
作業者の接触を防ぎ、作業環境の安全性を飛躍的に向
上させています。
　さらに本工法では、杭底部で発生した岩砕などを孔
内に設置したレールに沿って高速移動する排土バケツ
で搬出する排土システムを装備しています。このシス
テムにより、従来の排土方法と比較して約３倍のス
ピードで排土が可能となり、作業効率が大幅に向上し
ます。
　本年度実施する試験工事において、機械およびシス
テムの性能を確認し、東北電力ネットワーク管内の大
型鉄塔工事における深礎杭への本格導入を目指してい
ます。

作業状況 取得した穿孔エネルギー

　佐藤工業は、山岳トンネル施工における自動化技術
として、発破パターンを自動で適正化するシステムを
開発しました。当システムは、ドリルジャンボで記録
した穿孔データをもとに岩盤性状を把握し、掘削対象
地山の硬軟に応じた発破パターンを自動生成、さらに
フルオートコンピュータジャンボへのデータ転送まで
を全て自動で行うものです。
〈運用手順〉
①PLAN：自動作成ソフトを用いて発破パターンを作
成し、データを転送
②DO：作成した発破パターンに基づき、フルオート
コンピュータジャンボが自動で穿孔し、装薬、発破

③CHECK：目視確認および3D-LiDARを用いて余掘
り量などの発破掘削結果を確認
④ACTION：穿孔データや発破結果等を分析し、次
回の発破計画へフィードバック
〈開発経緯〉
　山岳トンネルの施工において、従来は、支保パター
ンごとに発破パターンを計画し、作業員の経験に基づ
いて穿孔および装薬を行っていました。しかし、近年、
熟練技能者の不足によって技術継承が課題となってい
ます。一方で、技術進歩により、穿孔に使用されるド
リルジャンボは多機能化し、穿孔時に掘削対象となる
岩盤の硬軟を記録できるようになっています。

〈効果〉
　熟練技能者の判
断によらずに地山
に応じた最適な発
破パターンを作成
できます。また、
岩盤性状に合わせ
た合理的な発破パ
ターンを適用する
ことによって装薬
量を削減し、余掘
りも抑えられるこ
とから、省人化や
経済性の向上が期
待できます。

大
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　都市部において、地上の社会生活や道路交通を妨げ
ることなく地下空間を構築できる非開削技術の需要が
高まっています。このような背景から、安藤ハザマで
はシールドトンネルを地中で切り拡げ、拡幅する
WJセグメント工法を開発しています。
　本工法では、２本のシールドトンネルの間をアーチ
状の拡幅セグメント（WJセグメント）で接合する覆
工構造を採用し、セグメントを主体とする覆工により
高い耐久性と止水性を確保します。概略楕円の合理的
な断面形状と構造形式によってセグメントの軽量化を
図り、経済性にも優れています。さらに、プレキャス
ト化によって狭隘空間での施工性向上と工程の短縮が
可能です。
　本工法を首都高速中央環状品川線大橋連結路工事で
採用し、φ．ｍの本線シールドトンネルとφ．ｍ

のランプシールドトンネルを最大深度約ｍの地下に
て切り拡げ連結しました。本工事では、拡幅部セグメ
ントとシールドセグメントの接合部に応力が集中しや
すく、部材厚が厚くなる傾向にあるため、補強梁を設
けることで部材厚を低減し、軽量化を図りました。ま
た、東京外かく環状道路東名JCT（仮称）の地中拡幅
部において、現在、本工法を用いた工事の準備工に着
手しています。
　今後、大深度地下利用の進展に伴い、都市部におけ
る施工条件はますます厳しくなると同時に、安全性や
環境保全を踏まえた上でのコスト縮減、工期短縮とい
った社会的ニ－ズに応えていく必要があります。非開
削切り拡げ工法の確立は、地下の大空間の創出を始め
とする社会資本の建設を可能にします。

（技術協力：首都高速道路）
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締め固め砂杭の造成メカニズム

　市街地や既設構造物近傍における液状化対策工事の
需要が増加する中、地盤内に拡径・締め固めされた砂
杭を低振動・低騒音で造成し、地盤の密度増大を図る
地盤改良工法（STEP工法）を開発、適用してきまし
た。ただし、インナースクリューを装備しているため、
他の類似工法と比較して砂杭造成に用いるケーシング
パイプ径が大きく貫入能力に劣るという課題がありま
した。そこで、STEP工法でのスクリューによる捻り
締め固め技術を継承しつつ、ケーシングパイプの貫入
能力が向上する新たなSTEP-IT工法（Screw Torsion-
Environmental Compaction Pile Method-Inverse Ta
pered Type Tip Screw）を開発しました。本工法は、
国土技術研究センターの建設技術審査証明（一般土木
工法、技審証第号）を取得しています。
・回転駆動するケーシングパイプを引き抜く際に、排
出された材料（砂、砕石等）をケーシングパイプ先端

に取り付けられた逆テーパー形状の先端スクリュー
によって強制的に下方へ圧入し、拡径・締め固めを
行いながら砂杭を地盤内に造成します。

・ケーシングパイプの貫入、引き抜きおよび締め固め
砂杭の造成には回転駆動装置を用いることで、周辺
環境への影響が少なく、敷地境界から５ｍ程度の離
隔距離で騒音・振動規制基準値を満足します。
・ケーシングパイプ内の材料天端をマイクロウェーブ
式レベル計で捉える新型の施工管理システムによ
り、リアルタイムで精度良く砂杭の出来形を管理で
きます。

外殻構造体概要図
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　近年、特に都市部において、地上部に制約があって
も地下空間を構築できる非開削技術への需要が高まっ
ています。その用途は、ライフラインの地下化や地下
鉄・地下街の整備、水害や地震への安全対策としての
地下利用など多岐にわたり、目的に応じた大きさや形
状への対応が求められています。
　本工法は、推進工法により地中掘削を行い、先行し
て外殻構造体を形成する外殻先行型の非開削トンネル
構築技術です。外殻先行型は、対象となる地下空間が
大断面であっても個々のエレメントの施工断面が小さ
いため、施工時の周辺地盤への影響を抑制し、都心部
においても安全に施工できます。
　大断面トンネルにおいては高い地下水圧が作用する
場合が多いため、板バネとシール材の配置により止水

機能を高めた独自の継手を採用しています。また、継
手部の長さを調整することで、矩形や円形に限らず任
意の断面形状に対応できます。さらに、外殻構造体の
本体利用が可能です。施工時においては、矩形推進機
のローリング制御や方向修正機能を付加した掘進機の
採用、推進に伴う継手嵌合部の摩擦低減などにより掘
進精度を確保します。鋼製エレメントの最終連結部で
は、推進時の精度管理と独自の継手により止水性を維
持しつつ、精度の高い閉合を実現します。
　地上部に制約があり到達立坑が配置できない条件で
あっても、専用の引き抜き装置を用いて推進機の内部
（駆動部）を発進立坑側から回収するため、本工法の
適用が可能です。

毎日公開される切羽予報のＷＥＢ画面 切羽予報のシステム図

　フジタは、地球科学総合研究所（東京都文京区、東
中基倫社長）と共同で、山岳トンネル掘削時に行う発
破の振動を利用し、トンネル切羽の性状変化のデータ
を毎日取得して作業員に天気予報のような表現で分か
りやすく提供するシステム「切羽予報」を実用化しま
した。切羽からｍ先までの地質などの変化を予測
し、現場の安全性向上につなげます。「令和元－４年
度横断道羽ノ浦トンネル工事」（徳島県小松島市～阿
南市）に適用し、その有用性を確認しました。
　従来の切羽性状予測システム（連続ＳＳＲＴ）は、
トンネル内の複数地点で発破による振動データを記録
して波形処理する必要があり、結果が得られるまでに
時間を要し、リアルタイムの予測が困難でした。

　「切羽予報」は、切羽から一定の距離に専用の記録
装置を１台設置し、１回ごとに発破の振動を記録して
一つの振動データとして波形処理します。切羽近傍の
地質変化面から戻ってくる反射波を抽出・分析し、毎
日数回にわたって行う発破の振動データをそのたびに
取得して切羽の性状変化をリアルタイムに予測しま
す。
　これらの情報は専用のｗｅｂサイトから閲覧可能。
作業関係者にはスマートフォンやタブレット端末から
も天気予報のように▷「晴れ」安全▷「曇り」や
や注意▷「雨」厳重注意―という分かりやすい形で
周知します。従来に比べ崩落リスクを低減し、切羽近
傍での作業の安全性向上に寄与します。
　今後、山岳トンネルの現場で適用を増やし、大量の
切羽予報データを取得。ＡＩを活用して予報精度の向
上を目指していきます。
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トンネル切羽高速・高密度計測システム「TFS-Mapper」
LiDARを活用して切羽全体をリアルタイム定量評価

山岳トンネル無人化施工システム「Tunnel RemOS（トンネルリモス）」
遠隔操作から自動化、そしてデジタルへ

気泡を混合した軽量土を活用する「HLS(Haseko Light Soil）地盤改良工法」
軟弱地盤工事における処分残土を削減し、環境配慮に寄与

場所打ちコンクリート杭への高強度鉄筋の適用手法を確立
施工性・施工品質が向上、環境負荷・コスト低減に寄与

カルシア改質技術
カーボンニュートラル社会の実現と浚渫土の有効利用を図る

データ活用と先進技術による管路更新最適化の取り組み
インフラ運営の効率化に寄与

TFS-Mapperの使用状況 TFS-Mapperの機器構成

　山岳トンネル工事における掘削の最先端（切羽）で
は、岩石の落下等（肌落ち）による労働災害のリスク
があるため、肌落ち災害防止対策が事業者に求められ
ます。具体的な対策として、切羽の挙動監視や、切羽
へのコンクリート吹き付け（鏡吹き付け）の実施など
が挙げられます。しかしながら、これらの監視・管理
においては、切羽全体の面的かつリアルタイムな定量
評価が困難であり、安全かつ効率的な計測管理方法が
求められていました。
　このような課題に対して飛島建設は、岐阜工業（岐
阜県瑞穂市、宗像国義代表取締役）と共同で、トンネ
ル切羽高速・高密度計測システム「TFS-Mapper」を
開発しました。本システムでは、LiDARにより切羽
を高速・高密度に計測することで、リアルタイムな切
羽の監視・管理を可能とします。
　本システムは、計測部（LiDAR・カメラ）、制御

部（処理ＰＣ）、表示部（モニタ）より構成されます。
LiDARにより毎秒万点の３次元点群計測を行い、
計測開始時点からの移動量をリアルタイムに計算・評
価します。評価結果はカラーコンターとしてカメラ映
像に重畳表示するため、直感的に分かりやすいものと
なっています。
　本システムの使用により、確実かつ無駄のない鏡吹
き付け施工や、切羽の押し出し変状の早期検知が可能
となり、山岳トンネル工事における効率化、安全性向
上、材料ロス低減に寄与します。
　今年３月より、鏡吹き付け厚さ対応バージョンを先
行して外販を開始しました。引き続き、安全性と生産
性向上に向けた取り組みを進めてまいります。

Tunnel RemOS概要
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　西松建設では、山岳トンネル切羽近傍の安全性向上
と坑内作業人員の省人化を目的とし、トンネル施工時
の掘削作業に使用するホイールローダや油圧ショベ
ル、一次支保作業に使用される吹き付け機等、各作業
に使用される施工機械の遠隔操作技術を効果的に組み
合わせた山岳トンネル無人化施工システム「Tunnel 
RemOS（トンネルリモス）」の構築を進めており、
全国のトンネル現場で試行を行ってきました。遠隔操
作技術は実現場に導入できるレベルまで確立し、さら
なる省人化・生産性向上を目指して、当社の山岳トン
ネル技術開発拠点「Ｎ－フィールド」にて、ずりやクラ
ッシャーをリアルに再現した模擬トンネルを用いて、
さまざまな自動化・自律化技術の開発を進めています。
　さらに、フィジカル空間（現場）で取得した環境デー
タ、設備稼働状況、作業状況、作業員の位置やバイタ
ル情報などをIoTゲートウェイを介して専用クラウド
にリアルタイムに収集し、これらのデータと「Tunnel

 RemOS」で得られる重機の位置や姿勢、走行速度な
どのデータをバーチャル空間上で統合し、リアルタイ
ムに可視化する「山岳トンネルデジタルツインプラッ
トフォーム」を構築しました。遠隔地からでも現場全
体を把握することが可能になり、各種データをＡＩが
監視・分析することで通知・警報を発信し、現場技術
者の負担軽減、省力化、効率的な現場管理を実現しま
す。

高強度鉄筋を主筋として用いた場合の効果 構造性能確認実験状況

　三井住友建設と共同開発会社は、主筋に高強度鉄筋
を使用した場所打ちコンクリート杭の構造性能を確認
し、その設計手法に関して、ベターリビングにて一般
評定を取得しました。従来よりも強度の高い鉄筋（降
伏点強度～N/）を主筋に用いることで、杭
の合理的な設計を可能とするとともに施工性や施工品
質の向上を実現します。
　場所打ち杭は、建物の規模や想定される地震によっ
て適切な杭径、鉄筋量、コンクリート強度などを決定
しますが、杭径を大きくすると杭を築造する孔の掘削
土量や杭のコンクリート量が増え、環境負荷が大きく
なるとともに、コストや作業量が増えます。そこで近
年では、拡底杭や高強度コンクリート杭の採用により、
杭径を最小限に抑える代わりに鉄筋量を増やすことで
耐震性能を確保する傾向にあります。しかし、鉄筋が過

密化すると施工性が低下するだけでなく、コンクリー
ト打設時の充填性が悪くなり、品質の低下につながる
恐れがあります。また、特殊な条件での施工方法とな
ることから、高強度鉄筋を用いる場合に、パイルキャ
ップへの定着長さ、重ね継手長さの設計手法が確立さ
れていない等の問題がありました。そこで各種実験を
実施し、設計手法を確立しました。
　本技術には▷主筋本数の削減▷鉄筋かごを建て込む
際の施工性の向上、基礎梁鉄筋との干渉の改善▷コン
クリート充填性の確保など品質の向上▷杭耐力の向上
▷主筋の配置に余裕のある際の杭径の縮小▷掘削土量
・コンクリート量削減によるコスト・環境負荷の低減
といったメリットが期待できます。今後は、本技術の
実物件への適用を推進し、幅広い活用を目指していき
ます。

　長谷工コーポレーションは、軟弱地盤において盛土
をする際、建設現場から発生する土に、水、固化材、
気泡を混合した軽量土を活用する新たな地盤改良工法
「HLS(Haseko Light Soil)地盤改良工法」を開発しま
した。年月日付でベターリビングによる技術
審査証明書を取得しています。
　集合住宅等の建設で、集中豪雨などの自然災害によ
る冠水対策として盛土を行う場合に、地盤が軟弱な敷
地では盛土の荷重によって圧密沈下を引き起こす可能
性があります。これまでは比重が小さい盛土材を使っ
ていましたが、本工法では、建設現場で発生する土を
活用し、水、固化材、気泡を混ぜ合わせた「気泡混合
軽量土」を利用します。盛土材を購入するよりも安価
に盛土できるとともに、建設現場で発生する処分残土

量を減らすことが可能となります。また、気泡混合軽量
土を製造する際にバイオ炭を添加することも可能で、
その場合は、ＣＯを地中に貯留することもできるこ
とから環境配慮にも寄与します。
【本工法の施工手順】
①建設現場で発生する土と、水、固化材、気泡を混合
し、連続式モバイルコンクリートミキサーまたはバ
ッチ式ミキサーにて材料を撹拌し、気泡混合軽量土
を製造
②固まる前の状態で、適切に配合されているか品質を
確認

③ポンプ車で圧送し、気泡混合軽量土を所定の場所に
打設
④打設後、コアを採取し強度を確認

カルシア落下混合船とスリットトレミーを
使用した施工状況

カルシアバケット㊧、カルシアバケットによる
施工状況

　カルシア改質土は、港湾で発生する軟弱な浚渫土に
製鋼過程で発生するカルシア改質材（転炉系製鋼スラ
グを成分管理、粒度調整した材料）を混合することで、
浚渫土の物理的・化学的性状を改善した材料です。浚
渫土の強度改善ができ、圧密沈下や液状化対策に有効
な材料であるため、埋立材や護岸裏埋材、浅場の造成
材など港湾工事で広く適用されています。
　カルシア改質材は、セメント系固化材と比較してＣ
Ｏ排出量が極めて少ない材料であるため、カーボン
ニュートラルに向けた取り組みに効果が期待できま
す。また、当社の技術である「カルシア落下混合船」
と「カルシアバケット」を活用することで、従来工法
と比較して施工時のＣＯ排出量をさらに低減するこ
とができます。
　「カルシア落下混合船」は、リクレーマ揚土船にカ
ルシア改質材の供給設備、品質管理システム等の改造

を加えたもので、落下時に材料が混ざるシンプルな原
理を利用し，～，㎥／日の大規模施工に適して
います。新たに開発したスリットトレミー管は、水中
投入時の濁りを抑制し施工の効率化が図れます。
　「カルシアバケット」は、バックホウを使用した
～，㎥／日の中規模施工に適したアタッチメント
です。本機はバケット内に複層スケルトン構造を配置
しており、油圧等を使用せずに標準バケットより短時
間で均一な混合が可能で、有効な新技術として、
年にNETIS登録しています。
　また、カルシア改質土で造成した浅場で海藻が生育
することにより、ブルーカーボンとしてのＣＯの固
定も期待することができます。当社は今後も本技術の
普及を推進し、浚渫土の有効活用とカーボンニュート
ラル社会の実現に貢献してまいります。

非開削劣化診断（ePulse）イメージ ＡＩ活用による更新計画最適化イメージ

　総合インフラサービス企業である前田建設は、大阪
市で工業用水道事業を運営する「みおつくし工業用水
コンセッション」および神奈川県三浦市で公共下水道
事業を運営する「三浦下水道コンセッション」の親会
社として、水インフラの運営に携わっています。
　みおつくし工業用水コンセッションでは、工業用水
道施設のうち、特に老朽化の著しい管路施設に着目し、
機械学習と環境ビックデータを活用した管路の漏水リ
スク評価、余寿命診断、および予算制約のもと漏水リ
スクとコストを最小限にする更新計画最適プログラム
といった先進技術を導入し、インフラ運営に活用して
います。これら技術は他水道事業体にも展開していま
す。また、海外で実績のある埋設管路の非開削検査技
術「ePulse」を国内で初めて導入実証し、有収率改善
をめざしている国内水道事業体で技術検証を行いまし
た。この技術は、二つの弁室間に伝わる音響圧力波を
計測・解析し、弁室間の管路の平均管厚を計算するこ
とで、管路の健全度を把握するものです。
　一方、三浦下水道コンセッションでは、下水処理過

程で、コスト全体に占める割合の大きい動力費を削減
するため、反応タンク内への送風量に着目しました。
処理水質データを解析し、オペレータにフィードバッ
クすることで、送風量の最適コントロールと動力費削
減を実現しました。
　このように先進技術の導入と集積データの積極的な
活用を通して、これまでの経験や勘に頼った管理から、
データに基づいたアセットマネジメントおよびインフ
ラ運営の効率化・最適化を目指して取り組んでいます。

ＨＬＳ地盤改良工法の特長 施工手順
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杭頭部に機械式継手を用いた杭頭接合工法JUPITAを開発
杭頭処理の省力化、杭設計の合理化により環境負荷を低減

既設構造物直下の液状化対策技術「ＣＸＰグラウト工法」
アルカリ性地盤でも地盤災害を防止

小型機械式攪拌で狭隘地に対応した地盤改良工法
「スマートコラム工法」

地盤改良工法の自動打設システム「GeoPilot-AutoPile」
第回国土技術開発賞にて優秀賞受賞

SPRED（Square Profile Replacement and Digging Method）工法
重複掘削の少ない経済的な矩形掘削工法

「山岳トンネル覆工コンクリートの自動打設システム」
打設高さモニタリングによる自動締め固め、圧送ポンプ制御

堤防におけるスマートコラム工法 地盤改良機を従来機の％まで小型化

　国内では地震・津波・台風・大雨による自然災害が
激甚化しており、国土強靱化の名のもと災害に負けな
い「強くしなやかな国土」への期待が高まっています。
当社が年に開発した「深層混合処理工法（DCM）」
は、海底や河川底などの軟弱地盤にスラリー状のセメ
ント系固化材を添加・混合して地盤を強固に改良する
技術であり、海上などの地盤改良工事で数多くの実績
を残してきました。
　その後、海上などの土木工事だけではなく陸上にお
ける軟弱地盤の支持力増強や地震時の液状化対策など
のニーズが高まり、「DCM-L工法」、「CDM-EXCE
ED工法」と
発展し、大口
径、低変位に
対応してきま
した。
　近年、軟弱
地盤を格子に
囲んで地盤改
良する液状化
対策技術「TO
FT工法」を
狭隘な施工条
件下に適用さ
せた「スマー
トコラム工
法」を開発。
機械占有面積
を従来比の

％まで小さくした小型機械に、高い鉛直精度を実現す
る特殊攪拌翼を備えることにより、住宅地のような狭
所での地中連続壁の構築や、ため池や海岸堤防など地
耐力の低い場所での堤体の円弧すべり抑止や液状化対
策などの補強対策が可能です。
（本工法は、年国土技術開発賞最優秀賞受賞、
年同工法研究会を発足しました）

「GeoPilot-AutoPile」のシステム概要

　建設現場のオートメーション化に向け、年に開
発実用化した地盤改良工法の自動打設システム「GeoP
ilot-AutoPile」（ジオパイロット－オートパイル）。
これまでに件の工事で採用され、このたび第回国
土技術開発賞で優秀賞を受賞しました。当技術は新技
術情報システム「NETIS」にも登録されています。不
動テトラは、少子高齢化に伴う地盤改良工のオペレー
タの担い手不足が懸念される
中、本システムにより安全で
快適な労働環境を提供し、若
い世代が活躍できる建設現場
を目指していきます。
【本システムの特長】
■オペレータが行っていた多
数の打設操作をコントロー
ルユニットからの制御に置
き換えることにより、オペ
レータの作業負担が軽減し
生産性の向上が見込めま
す。
■従来、約３年を要していた
地盤改良工事における施工
技術の習熟を約３分の１に
短縮できます。これにより
若手オペレータや海外現地
オペレータの活躍が期待で
きます。
■土層毎のスラリー添加量の

切り替えや撹拌軸の昇降速度の管理が自動になり、
オペレータの熟練度による品質の差異や施工誤差が
少なくなります。

■施工機の状態を各種センサーで常時監視し、必要に
応じてオペレータへの注意喚起やコントロールユニ
ットによる適切な制御を行うため安全性が向上しま
す。

自動打設システム概要 実大規模施工実験状況

　奥村組と北陸鋼産は、山岳トンネルにおける「覆工
コンクリート自動打設システム」を開発しました。本
システムは、当社が以前開発した「高速打設システム」
と「圧力計による打設高さ検知システム」を組み合わ
せ、これに圧送ポンプ機のリモコンとバイブレータの
制御盤を接続したものです。予め設定した打上がり高
さに応じて、ポンプの圧送速度、ポンプとバイブレー
タの稼働・停止を自動制御することにより、覆工コン
クリートの打設を、打設口の切り替え作業を除き自動
で行います。これにより、打設作業時における省人化

が可能となるとともに、熟練作業員の感覚や経験に頼
らずに、安定した品質が確保できます。
【実大規模施工実験での検証】
　当社技術研究所において、実大規模のセントルに中
流動コンクリートを用いた施工実験を行い、本システ
ムの有効性を確認しました。バイブレータの稼働のタ
イミングや作動時間を、作業員の感覚に依存すること
なく、計測値に基づき定量的に制御し、脱型後の表面
観察や表面透気係数試験等で品質が確保されているこ
とを確認しました。

既設構造物直下地盤への
適用事例 複合ポリマー型地盤改良剤「ＣＸＰ」

　ＣＸＰグラウト工法は、複合ポリマー型地盤改良剤
ＣＸＰを浸透注入し、砂質地盤を固化することで液状
化を防止する工法です。
　本技術は、小規模な設備で既設構造物直下の地盤改
良を行うことができるため、建築物・橋脚・タンクな
どの基礎地盤や既設護岸の背面地盤に適用可能です。
名古屋市内において危険物屋外タンクの液状化対策工
事に適用され、その有効性が確認されています。
　ＣＸＰグラウト工法は、南海トラフ巨大地震や首都
直下型地震等の大規模地震に起因する地盤災害から、
既設の重要施設を守る汎用性に優れた技術で、「国土
強靱化」や「安心・安全」の確保に貢献が期待できる
技術です。
　なお、ＣＸＰは京都大学大学院の勝見武教授の技術
指導のもと、東亞合成と共同開発した地盤改良剤です。

【地盤改良剤ＣＸＰの特徴】
■従来の水ガラス系薬液では適用困難なアルカリ性地
盤に対しても適用でき、長期にわたり安定していま
す。
■小規模な注入設備のみで施工可能であり、既設構造
物直下の地盤改良が可能です。

■加水分解や生分解を受ける結合を持たないため、長
期耐久性に優れます。

■最大強度発現が５日と早く、工程短縮に貢献できま
す。
■主剤の毒性は非常に低く、食塩やエタノールと同程
度です。水生生物に対しても有害性はないことから、
安心して使用できる材料です。
■液状化対策、止水対策、地盤強化の用途に使用でき
ます。

構造実験による
性能検証図２／部材構成（一例）図１／JUPITAの概要図

　東急建設は、場所打ちコンクリート杭工法の杭頭処
理の省力化・設計の合理化を目的とする「JUPITA」
（※１）を開発し、性能評価機関であるベターリビン
グの一般評定（評定CBL FP－号）を取得しま
した。（特許取得※２、※３済み）
　場所打ちコンクリート杭のコンクリートは泥水中で
打設するため、泥水やスライムが混入しがちな上端部
のコンクリートを杭頭処理によって余盛部分を取り除
くことが必要です（図１）。杭頭処理は、コンクリー
トに対して削孔や打撃によって除去されるため、騒音
および振動の問題があります。また、通常の場所打ち
コンクリート杭の設計は、杭頭部と基礎部の接合を固
定して計算することから、杭頭に力が集中します。こ
れにより、杭設計の合理化が妨げられていました。
　「JUPITA」は、主筋をパイルキャップに定着させ
ず、杭中央に設けた機械式継手の上下に芯鉄筋を接続
します。芯鉄筋は、杭
体に定着する下芯鉄筋
と杭頭処理後に接続し
パイルキャップに定着
する上芯鉄筋とに分か
れます（図２）。これ
により、杭頭処理時に
杭頭から突出する鉄筋
を著しく減少させるこ
とができます。また、
杭頭の端部を保護する
杭頭鋼材を用いること
で、端部が欠けること
を防止します。以上よ

り、杭頭処理を省力化し、騒音振動作業の軽減を図る
ことができます。また、構造実験を実施し、「JUPIT
A」の変形能力および杭頭部の損傷抑制などを確認し、
これを設計モデルに反映することによって杭設計の合
理化を図ることが可能となりました。これにより杭径
を減少し、廃棄物となる掘削土量や使用コンクリート
量が削減されることにより、環境負荷の低減を図るこ
とができます。今後、当社は「JUPITA」を設計・施
工案件などに適用し、さらなる省力化・環境負荷低減
に取り組んでまいります。
※１「JUPITA」は、東急建設の登録商標です。（登
録第号）
※２特許第号「杭頭接続構造及び杭頭接続構
造の施工方法」
※３特許第号「杭頭接続構造及び杭頭接続構
造の施工方法」

矩形出来形

◀矩形掘削状況

　「SPRED（Square Profile Replacement and Diggi
ng Method）工法」は、汚染土壌の除去や浄化壁の
構築に有効な矩形掘削工法です。
　近年、重金属や揮発性有機化合物等の化学物質によ
る環境汚染の発生や、不法投棄などの廃棄物の不適正
処理問題を契機として、土壌・地下水汚染に対する関
心が高まり、対策方法が種々提案・実施されています。
　このうち掘削除去は、汚染土壌を短期間で浄化する
際に一般的に用いられる方法です。しかし、面的に広
がった汚染土壌の掘削除去や浄化壁
を構築する場合、従来の円形ケーシ
ングを用いた掘削方法では、円形断
面のラップ部分が多くなり、再掘削
量の増加による汚染土壌の処分費が
コストアップの要因となっていまし
た。
　SPRED工法は、矩形のケーシン
グを用いることで、従来の円形掘削
工法に比べラップ部分を縮小できる
ため再掘削量を低減でき、更に、敷
地境界を侵すことなく無駄なく汚染
土壌を除去できます。これにより汚
染土壌の搬出土量および浄化資材の
使用量が少なくなるため、処分費等
のコストダウンにつながります。
　施工は、オールケーシング掘削機
を使用し、次の手順で行います。

①施工位置に圧入装置をセットしケーシングを建て込
みます。
②圧入装置により圧入しながらケーシング内の土壌を
ハンマーグラブにより搬出します。

③ケーシング内を浄化資材等により埋戻し、ケーシン
グを引抜きます。
　錢高組は、コストダウン・環境に配慮した掘削技術
として、今後ともSPRED工法を積極的に提案・活用
していきます。
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長年にわたる技術開発　止まらない進化
基礎、地下空間を創造するニューマチックケーソン工法

ＡＩを活用した土の粒度推定システム「ＡＳＹＳＴ（アシスト）」
土の粒度を素早く把握して施工管理の効率化に貢献

さまざまな社会インフラの基礎地盤を改良する
「あおみ建設の地盤改良技術」

電気的性質を利用した複合土質の新しい締め固め管理
盛土の密度測定時間を大幅に短縮

遠心模型実験技術による海底地盤の安定性評価
実際の地盤や構造物と同じ応力状態や挙動を再現

無振動・低騒音サンドコンパクション
工法EGG-SE工法

海上サンドコン
パクション工法

海上サンドコンパ
クションＩＣＴシ
ステム

低変位大口径ス
ラリー攪拌工
法S・MIX工法

　地震大国である日本では、大地震が発生する度にさ
まざまな社会インフラの構造的損傷および電気、ガス、
水道等のライフラインに甚大な被害が発生します。ま
た、近年では地下空間のインフラ経年劣化に起因する
道路陥没事故が頻発しており、これは喫緊の社会問題
となっています。あおみ建設は、これらの災害による
被害を最小限に抑制するため、地盤改良技術を駆使し、
社会インフラの耐震性強化を実現しています。
　当社の地盤改良技術として、液状化対策およびすべ
り破壊対策には、環境配慮型の無振動・低騒音サンド
コンパクションパイル工法「EGG-SE工法」を自社開
発しました。さらに、セメント系スラリー撹拌工法と
して、低変位かつ大口径施工が可能な「S・MIX工法」
を独自技術として開発・実用化しています。海洋土木
分野においては、サンドコンパクション船を運用し、
独自開発の「ASL（電波式砂面位置計測装置）シス

テム」により、ケーシング管内の砂量をリアルタイム
モニタリングすることで、高品質な地盤改良を実現し
ています。
　建設業界におけるＤＸの進展に伴い、当社ではＩＣ
Ｔを活用したシステムの構築を推進しています。これ
により、地盤改良工事における地下の可視化を実現し、
生産性の向上、品質管理の高度化、出来形管理の高精
度化、さらにはリモートによる施工管理を可能としま
した。
　あおみ建設は、多様な軟弱地盤に対応する包括的な
地盤改良技術を保有し、個々のプロジェクトニーズに
最適化された解決策を提供します。生産性と品質の向
上、厳格な出来形管理、安全性の確保を通じて、高品
質で経済的な社会インフラの構築に貢献してまいりま
す。

沿岸・港湾から海洋の地盤と構造物の安定性問題
遠心模型実験：高波による海底地盤の液状化と
埋設パイプの浮上の再現

　日本の沿岸域は、地震・津波・高波の脅威にさらさ
れており、防災・減災、災害対応技術の研究開発が求
められています。さらに、今後は洋上風力発電基礎の
建設や海底ケーブル敷設などを海洋に展開する機会が
増えるため、海底地盤の安定性に関わる研究や技術開
発も重要になります。東洋建設では、これら沿岸・海
洋の地盤災害の研究に、遠心模型実験技術を軸に取り
組んでいます。遠心模型実験とは、実物を再現した縮
小模型に遠心力を作用させることで、実際の地盤や構
造物と同じ応力状態や挙動を再現できる実験手法で
す。これは実物大実験と同等の定量的な評価が可能な
唯一の実験手法であり、多様な検討を精緻かつハンド
リング良く実施できることが特徴です。
①沿岸・港湾域の地盤防災・減災
　地震時の岸壁の液状化対策や、津波に対して粘り強

い防波堤、高波浪時のブロックの沈み込みなど、港湾
・沿岸構造物の地盤に起因する災害対策について、遠
心模型実験を通じて取り組んでいます。
②洋上風力発電等の海洋展開に伴う海底地盤災害
　地震や高波に起因する海底地盤の液状化や砂の移動
によって、海底基礎の傾斜や沈下、埋設パイプの浮上、
ケーブルの沈み込みといった災害が発生します。また、
日本周辺の海域は急峻な地形であることから、地盤の
崩壊や地すべり流動などが海底で発生し、海洋構造物
への悪影響も懸念されます。これら海底地盤の安定に
関する課題に対し、遠心模型実験を活用して災害メカ
ニズムの解明と対策の研究を進めています。
　今後も遠心模型実験技術を通じて、より安全な海洋
構造物の基礎構造や対策、さらには気候変動への対応
技術にも取り組んでまいります。

新しい締め固め管理手法のイメージ
自動測定機（大起理化
工業製DIK-R-S1）

　環境意識の高まり等を受け、盛土等における建設発
生土の再利用が進んでいる一方で、さまざまな土質特
性の土を盛土材料に使用することで、不安定な盛土の
流出災害が生じる等、締め固め管理の重要性が増して
おります。
　当社では、複合的な土質特性を持つ建設発生土を使
用した盛土の締め固め管理において、土質特性の違い
に対応できる新しい締め固め管理手法を開発しまし
た。
　本技術の特徴は、電気的性質である比抵抗値を用い
ることです。締め固めが進み絶縁体である土中の空気
が減少するにつれて、土の比抵抗値は減少します。そ
して、土が十分に締め固まった状態では、土中の空気
の大部分が排出され、ほぼ飽和した状態になるため、
土の乾燥密度が最大値となり、比抵抗値は最小値を示
します。この性質
を利用して、土質
の比抵抗値の変化
から盛土の乾燥密
度を推定すること
が可能です。
　現在の現場密度
の測定は、放射性
同位元素を利用し
たＲＩ計器による
測定が広く普及し
ていますが、これ
は、本測定の前に
準備測定などを行

う必要があり時間がかかります。当社が開発した測定
方法では、小型・軽量な計測器をハンマードリルなど
で土中へ貫入するだけで良く、当社の現場にて既存の
ＲＩ計器による測定と比較したところ、測定時間を約
１／２に短縮することが出来ました。また、現在は測
定の機械化お
よび測定の自
動化も検討し
ており、より
安全で簡便な
締固め管理を
目指していま
す。

　当社は二重スラブ構造内をエアロックとした「大豊
式ニューマチックケーソン工法」を開発し、（昭
和）年着手の利根川左岸の「大渡橋地先河岸復旧工
事」に提案、採用されたのを皮切りに現在までに，
基以上のニューマチックケーソンを施工してきまし
た。
　技術開発の面においても取り組みを続けており、遠
隔操作による無人化掘削工法である「DREAM工法」、
主要な高気圧作業を完全無人化する「New DREAM工
法」を完成させ、近年では、作業の効率化、省人化を
図るべく自動化施工技術の現場導入を進めています。
　運用中の自動化施工技術として、自動測量にてケー
ソンの姿勢と掘削面形状をリアルタイム計測し、ケー
ソンの沈設状況を見える化する自動姿勢計測、掘削面

形状計測の各システムと、減圧作業の自動化や作業員
の健康管理のＤＸ化により高気圧下での健康トラブル
の発生を抑制する健康管理、減圧管理、自動減圧の各
システムがあり、各々を単独あるいは組み合わせて活
用することで現場における高度な施工管理や安全性向
上を実現しています。また、より小型の断面にも対応
可能な天井走行式掘削機（DREAM mini掘削機）を
開発するなどにより、適用施工条件の拡大を図ってい
ます。
　現在は掘削の自動化を視野に開発を進めており、ニ
ューマチックケーソン工法を更に進化させることで施
工の合理化を図り、安全、高品質で経済的な工法とし
て社会貢献できるよう尽力していきます。
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東京国際空港㊧と関西国際空港

ASYSTの概要

　我が国の沿岸域には、軟弱粘性土地盤と呼ばれる非
常に柔らかい地盤が遍在しています。そのため、例え
ば東京国際空港や関西国際空港といった大型埋め立て
プロジェクトでは、地盤の安定性を向上させる目的で、
多くの地盤改良工法が採用されてきました。この地盤
改良工法の施工にあたっては、対象となる土の粒度情
報に基づく施工の技術的判断を迅速かつ的確
に下す場面も少なくありません。しかしなが
ら、粒度情報を得るために実施される粒度試
験（JIS A 1204）は結果の取得までに時間を
要するため、施工へ即時反映させることは困
難です。
　この課題を解決すべく、当社では画像認識
性能に長けている深層学習による画像解析技
術を活用したＡＩ粒度推定システム「ASYS
T」を開発しました。ASYSTは、土砂の採
取を含めた準備作業からＡＩによる粒度推定
を１時間以内で実施可能であるほか、加水・
解泥した土砂を撮影対象とすることで画像解
析では困難とされてきた細粒土（粘性土）の
粒度推定も可能です。したがって、細粒土を
含む多様な土砂に対応し、粒度情報を迅速に
把握する特長から施工管理への即時反映に貢
献します。
　また、近年の建設業では、建設生産プロセ
ス全体の生産性向上と省人化の観点からデジ
タル技術の導入が重要視されています。デジ

タル技術の代表格であるＡＩを活用したＡＳＹＳＴ
が、未来の建設業を支援（アシスト）する技術となる
よう期待しているところです。
※ASYSTとは、Artificial intelligence SYstem for 
effective utilization of Soil by Toaの略

　年４月の熊本地震に伴い、熊本県南阿蘇村の急傾
斜地で大規模な斜面の崩壊「数鹿流（すがる）崩れ」が
発生した。この災害で熊本市から阿蘇市・大分市と南阿
蘇村・宮崎方面への分岐点となる場所を通る国道号な
ど重要インフラが被害を受けた。国土交通省九州地方整

備局が設置した熊本復興事務所が行った斜面対策は年
に完了。国道号も開通となった。「数鹿流崩之碑」は、
自然災害による被害を後生に伝える目的で建てられた。
碑のある展望所からは、地震で崩落した旧阿蘇大橋の橋
桁と、新阿蘇大橋の両方を見ることができる。
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低排泥低変位噴射撹拌工法
ＯＰＴジェット工法ＰＡＴ
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システム概要図

【概要】
　3D-ViMa（ヴィーマ）システムは当社独自の機械撹拌工法、高圧噴射
撹拌工法および薬液注入工法で利用でき、計画から施工結果まで一連の情
報を可視化することで、施工現場全体での施工の最適化、品質管理の高度
化を可能にします。
【システム構成】
●施工管理システム
　施工情報（深度、スラリー量、羽根切り回数等）を可視化すると共に、
管理単位毎に自動的に保存します。
●情報管理システム
　品質情報（計画値、実績値）、仕様・日時・位置等の施工に関する情
報を一元的に集約し簡易に３次元で表示します。

●機械誘導システム
　設計図書から取得した地盤改良の平面位置（杭芯位置）にＧＮＳＳ情
報を利用して、機械を誘導・操作します。
【追加オプション】
　必要に応じて以下のシス
テムを追加することが可
能。
●マシンガイダンス
　ＧＮＳＳ情報の利用によ
り、オペレーター室のモニ
ターに設計杭芯座標を表示
し、杭芯位置を正確に合わ
せることができる。

●リアルタイム地盤変位計測
　地中に多段式傾斜計を設
置し、リアルタイムで変位
量を計測し、モニターに表
示します。変位量が大きく
出た場合には、「貫入速度
を遅くする」・「ターニン
グ（ロッドの上下運動）に
より排土を促す」等の対策
をとることが可能。

ＯＰＴジェット概念図

【概要】
　ＯＰＴジェット工法は新開発の噴射ヘッドと独自の噴射撹拌理論を用い
て、高速施工により低排泥と低変位を実現しました。幅広い改良体径（φ．
ｍ～φ．ｍ）を効率的に造成できるため、従来工法より経済性に優れてい
ます。
【特長】
①コスト・工期の縮減
　極小摩擦抵抗の噴射ヘッド、独自の噴射
撹拌理論、上段下段の噴射部設置という三
つの新技術により施工効率が向上し、高速
施工が可能になったことにより、コスト・
工期を縮減しています。
②低排泥・低変位の実現
　噴射撹拌効率の向上による高速施工採用
で改良体積に対する噴射量が低減できるた
め、排泥発生量が従来工法に比べて％程
度と少なくなります。低噴射量により、周
辺地盤への変位影響は、極めて抑制されま
す。
③幅広い改良径選択による合理化
　地盤条件に対して、施工仕様を多数設け
ているため、改良体は合理的な最適配置が
できます。
【工法特許】
　特許第号「地盤改良工法」

【適用例】
●盤ぶくれ防止、ヒービング防止、ボイリング防止。
●構造物の支持力強化。
●杭基礎やケーソン基礎などの耐震強化および液状化防止。

ＩＣＴ、ＣＩＭを適用した地盤改良の品質、出来形可視化システム

3D-ViMaシステム ＮＥＴＩＳ登録番号：
ＴＨ－－ＶＥ

ＮＥＴＩＳ登録番号：
ＫＴＫ－－Ａ

ＰＡＴ
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成和リニューアルワークス　 代表取締役社長　　　　金森　研二 三信建設工業　　 代表取締役社長　

　　　山﨑　淳一 ケミカルグラウト　 代表取締役社長　
　　　相河　清実
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東興ジオテック　 代表取締役社長　

　　　吉井　睦雄 東亜グラウト工業　 代表取締役社長　　
　　　山口　乃理夫 大阪防水建設社　 代表取締役社長　

　　　宇賀　良太
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ＭＪＳ造成装置

水平半円施工
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　ＭＪＳ工法（全方位高圧噴射撹拌工法）は、多孔管ロッドを用いた独自の
排泥排出機構により、従来の高圧噴射撹拌工法では施工が不可能であった大
口径の水平・斜め施工、大深度施工、水域施工が可能となりました。また、
改良体の造成中に超高圧ジェットが及ぼす地盤内圧力を計測しながら排泥排
出量を調整して、地盤変位を制御できることから、既設構造物直下などの近
接施工にも対応できます。
　改良体は、目的に応じて半円や扇形、あるいはウォータージェット（ＷＪ）
併用による全円など、噴射ロッドの揺動角を適宜設定することにより、あら
ゆる断面の造成が可能です。

多孔管断面

水平全円施工

ＣＰＧ工法（ComPaction Grouting）
振動や騒音を発生させずに液状化を抑制する
静的圧入締固め工法

　ＣＰＧ工法は、極めて流動性の低いモルタル（スランプ５㎝以下）を振動
や衝撃を発生させずに地盤中に圧入し、固結体を造成することによる締固め
効果で、周辺地盤を圧縮強化する工法です。
・専用ポンプを用いた静的圧入により、地盤や近接構造物の変位が少ない
・小径ロッドを用いて削孔するため、硬質地盤も容易に貫通可能
・注入量や注入間隔の調整で、土層毎の最適な改良率による地盤強度の確保
が可能

・小型施工機により、従来の大型コンパクション専用機では対応できない狭
あいな箇所や空頭制限に対応可能

ＭＪＳ工法（Metro Jet System）
変位抑制が可能な全方位高圧噴射攪拌工法



国土づくりを支える技術
世界一の地中連続壁施工技術で
地震や津波から国民の安全を守り
豊かな経済を支える強靱な社会をつくります

地中壁施工協会
会長　金森　研二 菱建基礎　 代表取締役社長　　　

　　　　　　青木　護 技研製作所　 代表取締役社長ＣＥＯ　　
　　　　　　　大平　厚
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　従来機の更新入れ替を進めています。それに加えて、配置自由度を飛躍
的に向上させ空頭制限に対応する東亜利根ボーリング社製「ＣＭＸ－ＳＥ
型」、高出力のバウアー社製「CBC型」を導入。その他、透し掘り機、
低空頭建込機、掘削精度管理装置など多彩なオプションを備えています。
「安定液を用いる地中連続壁工法」は「信頼と実績の地中壁施工協会」会
員にご用命をお願いします。

低空頭機 高出力機 透し掘り機

山留壁・地下外壁・止水壁・基礎杭に対応

　地中壁施工協会は「安定液を用いる地中連続壁工法」の専門工事業者と、
材料、鋼構造物、機材を供給する会社との技術協力団体であり、地中連続
壁工法の技術レベル向上と普及を目的としています。
地中壁施工協会の施工技術は、長い歴史の中で確立した豊富な経験で裏打
ちされている高い信頼性のもと、高精度と高品質を確保し、狭隘・上空制
限・埋設物直下など特殊条件に対応します。
　工法の代表施工例に「東京湾アクアライン風の塔」「東京スカイツリー」
があります。近年では「リニア中央新幹線」「超高層ビル下部工」などで
その優位性が実証されています。
　これからの社会資本整備に向けて工法をさらに発展させるため、技術者
育成、新機種開発、安全環境保全、自動運転などＤＸに注力して技術を強
化し、専用資機材の円滑な供給体制を整え、皆さまの多様なニーズにお応
えして高い技術を提供します。

国内施工機の％以上を所有

　「安定液を用いる地中連続壁工法」は、大深度地下構造物を建設するた
めの山留に不可欠な工法であり、鉄筋または形鋼、コンクリートまたはソ
イルセメントを使い分けて設計思想に柔軟に対応します。
　仮設山留だけではなく本設の地下壁に利用でき、後施工の梁、柱、床と
接合させる合成壁や、せん断力や曲げモーメントに抵抗する耐震構造壁と
することが可能で、大きな鉛直力を支える基礎杭にも対応します。
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流動化処理工法研究機構

岩淵　常太郎
ウルトラディープ協会

会長　後藤　敏男
ＳＭＷ協会

会長　鈴木　祐治

柱式地中連続壁を安全に
より早く、経済的に構築
汎用性に優れた実績№１のソイルセメント連続壁

（１８）（第３種郵便物認可） ２０２５年　（令和７年）　４月２３日　（水曜日） 第２部

　ＳＭＷ工法（SoilMixingwall）
は（昭和）年、多軸混練りオー
ガー機により施工地盤の土と、スク
リュー先端より吐出されるセメント
スラリーを原位置で削孔混練して壁
体を造成するという画期的な原位置
土混練工法として誕生し、年が経
過しました。
　連続一体のソイルセメント連続壁
（柱列式地中連続壁）として、エレ
メント端の削孔混練軸を次エレメン
トにラップさせる完全ラップ方式に
より、優れた遮水性を有しておりま
す。
　ＳＭＷ工法は今日ではソイルセメ

ント連続壁の業界標準として最も一
般的な工法として広く普及し、山留
め壁（土留め壁）、止水壁等に多く
の実績（令和６年度末万㎡超）
を残すに至りました。
　このＳＭＷ工法を当協会では時代
が求める品質、経済性、安全性等を
満足すべく更なる技術の向上を図っ
て参ります。
　柱列式地中連続壁工法のスタン
ダードであるＳＭＷ協会工法のご発
注には、技術と実績のあるＳＭＷ協
会各社（正会員）にご依頼頂きます
ようお願い申し上げます。

■適用
●ＳＭＷ工法は、山留め壁、止水
壁のほか、崩壊防止養生壁、地盤
改良など多目的に利用できます。
●標準削孔径は通常φ～㎜
ですが、大深度掘削に対応して断
面性能大きな芯材が挿入できる削

孔径φ～㎜のＳＭＷが
あります。
●一般機のリーダー高さは約ｍ
ですが、路下などの高さ制限のあ
る場所には機械高さが．～．ｍ
の低空頭機（ＳＭＷ～）
を使用します。

●土質条件、配合
設計に基づく適切
な材料配合、添加
剤の使用により、
透水係数など所用
品質を満たすＳＭ
Ｗ壁を造成するこ
とができます。
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︶ 軟弱地盤での対応

建築埋め戻し工事の施工数量（過去年累計推移）

①ヤード原料土の採取（馬淵建設提供） ②原料土の含水量と粒度の簡易測定法

　流動化処理土の主な原料土は「発生土の利用に係る土質区分基準」
の第４種建設発生土に該当します。この土は砂礫分（礫・砂）と細粒
分（シルト・粘土）から構成され、掘削されヤードに搬送され野積み
された状態にあっては砂分と粘土分の割合にバラツキがあり、粘土分
に含まれる含水量もバラツキがあり天候などの影響を受けます。
　流動化処理土は粘土分が必須成分で第４種建設発生土は好適な原料
土になりますが、品質安定化には原料土の土性の把握が不可欠になり
ます。機構会員は現場でストックヤードの土を採取し、例えば、簡易
な試験方法で粒度や含水量を把握する方法を試行するなどして（写真
①②）、流動化処理土の品質安定化を実践しています。
　年度に東京・横浜国道事務所の試験フィールド工事で流動化処
理工法の実用化が始まり、年度には，万㎥を上回る実績が機
構会員により積み上げられました。建設業界の皆様からの工法に対す
るご理解とご支援を賜ることで、当工法は土量（質量）に換算して
「捨土」と呼ばれていた土～万ｔを建設現場で再利用できまし
た。

品質安定化と発生土の再利用

■特長
．止水性が高い
　混練翼と移動翼を交互に配置させたミキ
シングメカニズムにより、原位置土とセメ
ントスラリーをよく混練し、均質な壁体を
造成します。また完全ラップ方式による施
工により連続一体の連続壁として造成する
ことができます。
．周辺に対する影響が少ない
　原位置土混合撹拌方式のため、孔壁の緩
みや崩壊が極めて少なく、地盤沈下など周
辺地盤への影響は極めて少なくなっていま
す。
．工期の短縮が図れます
　山留め壁等の場合、Ｈ形鋼材に応力を負
担させるため、ソイルセメントに高強度を
必要としません。そのため他工法に比べ工
期は短く、経済的です。また、発生泥土も
少なくなっています。
．大深度施工が可能です
　壁体の施工深度は最長．ｍの実績があ
ります。

　根切り工事に伴う地下水低下工法として、釜場揚水工法、ウエルポイ
ント工法、ディープウエル工法等があります。
　しかし、各工法とも、揚程、被圧水対応、低透水性地盤への対応等に
難点がありました。
　ウルトラディープ工法（ＵＤ工法）の特徴は、
①真空効果で集水能力が大幅にアップします。
②揚水能力の増大により、揚水井本数が従来よりも小本数となり経済的
にも優れています。
③止水壁内部の揚水に採用した場合、止水壁背面の地下水位低下量を抑
制することが可能です。

　当システムにより、確実な排水処理の実現と周辺環境への影響抑制、
トータルコストの縮減が可能となります。
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アンダーパス技術協会

会　長　坂　公博
ＰＣウェル工法研究会

会　長　近藤　廉正
スーパーウェルポイント協会

会　長　高橋　茂吉
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プレキャストコンクリート
ブロック

橋脚基礎（φ．ｍ）への
適用事例　角島大橋（山口
県下関市）ＰＣウェルの二つの構造形式

『自動化オープンケーソン工法』

掘削揚土状況

水中掘削機本体

◀水中掘削機操作画面（３Ｄ可視化）

ＰＣウェル工法研究会は、技術のグレードで
時代のニーズにお応えいたします。
『ＰＣウェル工法』
　本工法は工場製作したプレキャストコンクリートブロックを、現場でポ
ストテンション方式によってプレストレスを導入し積み重ね、内部土砂を
掘削しながらアンカーを用いて圧入沈設する工法です。構造形式には、Ｐ
Ｃ構造体とＰＲＣ構造体があり、前者はプレストレストコンクリート構造
で、後者は沈設後に軸方向鉄筋をグラウトで一体化した鉄筋コンクリート
構造です。道路や鉄道などの橋梁基礎や立坑に対し、狭隘地施工、水上施
工、省人化、急速施工などの様々なニーズにお応えいたします。また、コ
ンクリートブロックを分割することで、φ．ｍまで可能です。

　本工法は、ケーソン刃先直下地
盤を任意に掘削することで、オー
プンケーソンの適用範囲を硬質地
盤や玉石混じり地盤まで拡大した
工法です。
　現在まで最大外径ｍ、最大深
度．ｍをはじめ、深度ｍクラ
スの実績があります。掘削機は水
深ｍの耐水圧機能を有してお
り、ｍクラスの超大深度ケー
ソンへの適用が可能です。
　平面形状は単円のほか、小判、
矩形までの幅広いニーズに応える
ことができます。
　ソフト面では、３次元表示によ
る掘削地盤の可視化を図り、作業
の効率化・安全・確実・高精度で
経済的な施工を可能にしました。

トンネル現場の切羽写真

１．ＳＷＰ工法による負圧伝播とは？【アサヒテクノ独自の特許工法】

　Hi-Wai洗浄効果のグリル現象により、井戸に近い方が見掛けの透水係数（k＇）が大きくなること。
　Hi-Wai洗浄での圧送・圧気・吸水・吸気を繰返し行うことで地盤中の井戸の周りに、近くには粗い粒
子が集まり、中間に中程度の粒子、遠くに細粒子がアーチ型に組み換えられ、リング状に成型されます。
　私たちはグリル現象と称しておりますが、このグリル現象が生じると目詰まりの発生しない自然のスク
リーンができます。
特徴：
１）大量の圧力水＋大型コンプレッサーによる大量圧縮空気を同時、または交互に地盤中に圧入作業と吸
引作業を繰り返すことにより、「水みち作成」の効果を大幅に改善したもの。（アサヒテクノ特許）

２）毛管現象などによる吸い上げや透水係数（k＇）の小さな地盤（細砂、粘性土、砂岩層等）で、目的
の水位をほぼ完全に低下させることができます。

３）土壌浄化の現場で、重金属やＶＯＣ、油分等の洗浄効果が期待できます。（アサヒテクノ特許）
４）地中への空気と水の衝撃効果で砂の締固め効果が期待できます。特に送水送気によって一度緩めた
後、バキューム吸引で締め固めることで土粒子の配置（スワリ）が変化し、地盤強度が改善できます。

　　①ＳＷＰ井戸内をバキューム吸引しても、井戸吸水量（ｑ）より能力の大きな揚水ポンプを設置する
ことにより井戸内水位を上げないようにすることで地盤内へ負圧が伝播していきます。これにより、
ＳＷＰの井戸に向かう地下水速度が加速されます。それにより地下水は連続性が失われてせん断さ
れ、その中に負圧エリアが生じて縦波で井戸内へ吸引されます。（アサヒテクノ特許）

　　②負圧伝播効果
　　　ⅰ）地下水の供給が多い河川や海岸でも、スポット的に地下水位低下ができます。
　　　ⅱ）土留壁内の地下水位低下の場合では、負圧伝播の範囲は土留め内（ソイル壁、鋼矢板等）に限

定され、少ない揚水量で目的の水位低下が可能になります。
　　　ⅲ）それにより、土留め外回りの水位低下はほとんどありません。（ただし、自由地下水に限定）

※最近、類似品が出ていますがこのＣＶＴ効果はできませんし、アサヒテクノの特許に抵触します。

２．ＣＶＴ工法について
１）流体の中で、スクリューを高速回転させると流体の中に真空
ゾーンが発生し、水蒸気の泡が発生します。その泡が水圧お
よび大気圧で爆縮すると同時に衝撃波が発生します。この現
象をＣＶＴと言います。

２）ＳＷＰ工法では下記の二つの条件でＣＶＴが発生します。
　　①ＳＷＰのバキューム吸引で揚水した場合、井戸内のＤＷポ

ンプの吸水口より井戸内水位を大気圧で吸い上げないよう
にすること。それにより、地盤の地下水に吸引応力が発生
します。（アサヒテクノ特許）

　　②Hi-Wai洗浄にて水みちを作り、井戸に近い方がマクロ的
に地盤の透水係数（k＇）が大きくなります。（アサヒテ
クノ特許）

３）ＣＶＴを発生すると発光現象が生じます。この現象をルミネッセンス現象と言います。高圧と高温が
同時に生じますので早期乾燥と高強度に改良したトンネル現場の例があります。（現段階仮説）
これにより、地盤にＣＶＴが発生し、スポット減圧・間隙水の水蒸気化・衝撃波により、さまざまな
効果が出ております。

　　写真は支持力　Ｐ１～２ｔ／㎡の地盤（ローム層）がＰ４００ｔ／㎡に改良された事例です。
・ＣＶＴ－Ｎ工法…ＣＶＴ工法最後の工程でＰＳＡ装置を用いて、大気の潜りに窒素ガスをトラップし
て、ポンプを除去し、雨水・湿気の流入防止と酸化防止で地盤風化を防止します。（アサヒテクノ特許）
・ＣＶＴ発生装置
　目的：ＳＷＰ井戸周りのフィルター部を真空（負圧水蒸気）と大気圧を細かく切りかえることでＣＶＴ
を発生させることができます。
　※井戸周りを真空ポンプにより吸引して負圧効果を高め、一定間隔で開放して負圧状態となっている井
戸周りのフィルター部を急激に大気解放することでＣＶＴが発生しやすくなります。
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狭あい地・上空制限に対応可 環境配慮トレーサビリティー確立で信頼性・
満足度向上を目指す

先端に掘削刃と先端翼板を取り付けた鋼管杭 タブレットを活用したＩＣＴ施工

先端翼付き回転貫入杭工法「JP-Pile工法」
信頼性の高い基礎杭を提供

　ジャパンパイルは、先端翼付き回転貫入杭工法「JP-Pile工法」
を開発し、年９月９日付けで国土交通大臣の認定を取得しまし
た。

　本工法は、先端に掘削刃と角度を設けた２枚の半円状の先端翼板
を取り付けた鋼管杭を、小型杭打機を用いて杭頭部に回転トルクを
与えることにより地盤中に回転貫入させ、支持層に定着させて支持
力を発現させます。施工は先端翼を有する鋼管杭（下杭）を杭打機
によりつり込み、偏心量および鉛直精度を確認しながら回転貫入を
始めます。回転貫入中は、回転トルクや１回転あたりの貫入量等を
測定しながら回転貫入時の施工管理を行い、支持層発現深度の確認
や打ち止め管理をこれらの測定結果に基づいて判断します。
　施工においては、富士通Japanと共同開発した現場検査マイス
ター（タブレットを用いた施工管理ＩＣＴツール）を用いることで、
現場で施工管理項目を確認しながら管理および測定結果のデータ入
力を行い、そのデータを活用して各種報告書（施工管理チェックシー
ト等）の作成を行います。これにより現場での作業負担の軽減と作
業効率の向上にも寄与するともに、入力ミスなどによる施工管理上
のヒューマンエラーを削減します。また、鋼管杭の加工（製造）会
社において鋼管杭本体に貼り付けた２次元コードを読み込むことに
よって、施工しようとする鋼管杭の杭仕様の整合判定が現場検査マ
イスターで確認し、製造から施工に至るまでの確実なトレーサビリ
ティー（追跡可能性）を確保し、品質管理を強化します。
　本工法の施工と管理は、ジャパンパイル、またはジャパンパイル
が承認した施工会社が行い、鋼管杭の加工（製造）についてはジャ

パンパイル、またはジャパンパイルが指定する指定製造会社が行い
ます。ジャパンパイルが製造から施工に至るまで一貫した教育・指
導体制により常に安定した高品質な基礎杭を継続的に提供すること
を目指しています。施工現場に従事する杭工事管理者や現場技能者
に対して、ジャパンパイルがこれまで培ってきた施工管理体制や施
工管理（計画立案、工程管理、安全管理も含む）に対する考え方や
取り組みに関する教育・指導を行います。十分な知識や技量に精通
した技術者を配置させるために、全国同一レベルのJP-Pile工法施
工技術講習会を開催し、一定水準以上の知識と技能を有していると
責任をもって判断した講習修了者（講習修了証保有者）の育成に努
めています。
　適用可能な杭径は．～．㎜で、先端翼倍率Dw/Dp（Dw：
先端翼径、Dp:杭径）は．～．となっています。構造物の荷重
条件や地盤条件によって適切かつ最適な杭仕様を選択することがで
きます。また、事前調査や施工時において、大きな礫や転石等の地
中障害物、硬質中間層に伴い鋼管杭の施工精度の確保などが困難と
なる場合や、杭の施工に支障をきたすと想定される場合の対応とし
て先行掘削を併用することができる施工管理項目も設けています。
　低振動・低騒音での施工が可能な本工法は、セメントを用いず掘
削残土を発生させない環境に配慮した工法でもあります。また狭あ
いな場所や建屋内など上空に制限がある場所での施工にも対応する
ことができ、今後さらに増加が見込まれる既設構造物への耐震補強
工事においても信頼性の高い基礎杭を提供することが可能となりま
した。

地下工事の安全かつ確実な施工を確保
ジェットグラウト技士養成で継続教育を強化

　ジェットグラウト工法は、目に見えない地下において、
立坑工事における底盤改良、先行地中梁や欠損部の防護、
シールド・推進工事の坑口防護、急曲線防護、また耐震
・液状化対策などさまざまな場面でご利用いただいてお
ります。
　水と空気と硬化材で地盤を改良するジェットグラウト
工法は、高品質な地盤改良工法として年余におよぶ歴
史を有しています。このジェットグラウト工法には超高
圧硬化材で地盤を攪拌する「ＪＳＧ工法」と、超高圧水
で地盤を切削し同時に硬化材を充填する「コラムジェッ
トグラウト工法」があります。
　技術資料・積算資料を毎年改訂するなどして会員組織
として技術の研さん、研究に取り組むとともに、専門エ

ンジニアの育成を目的として年度に発足したジェッ
トグラウト技士検定制度では、，名を超えるジェッ
トグラウト技士を輩出しています。
　当協会では、登録グラウト基幹技能者の資格要件とし
て認定されましたジェットグラウト技士検定制度の継続
と技術講演会等によるジェットグラウト技士のさらなる
育成につとめていきます。
　当工法の活用により、社会インフラ整備にとどまらず、
重要構造物基礎の耐震補強、液状化地盤の液状化防止対
策など安全・安心な国土づくりに貢献していきたいと考
えております。
　関係各位のより一層のご指導をお願い申し上げます。

受圧板工法で「安全・安心」
　世界情勢は、トランプ大統領の政策による世界的な経
済不安や継続中のロシア・ウクライナ戦争など不安定な
生活を強いられております。
　地球規模の異常気象の中、我が国においては昨年の能
登半島地震と重ねての豪雨災害、大規模な山火事も多数
発生しており、自然災害の被害の大きさに改めて驚きを
隠せません。
　斜面受圧板協会としては、地震・豪雨災害等の未曾有
の自然災害から人命や財産等を守るために「安全・安心」
な工法を斜面や道路およびインフラの「安全・安心」を
確保することで社会に貢献したいと考えております。
　自然斜面や道路のり面などの安全な機能を保ち、当工
法の開発コンセプトである「だれもが安全で安心できる
工法」から始まり、約年余りの実績を経てきました。
斜面安定対策の分野で、下記に示す三つの要素により、
「安全・安心」がカタチになった受圧板工法となってい

ます。
（１）テーパーコーンの採用が、アンカー力の応力集中
を避ける構造の受圧板である。
（２）ざぶとん裏込め工法の採用が、地山の不陸を解消
し、アンカーが均等な地盤反力として伝達される受圧板
である。
（３）セーフティキャップの採用が、アンカー材の飛び
出し防止対策の受圧板である。既設・新設どちらの受圧
板にも取付けることができる。
　これからも、生活に密着した斜面対策工の一助となり、
過酷な自然環境や社会のニーズに対応した安定対策の技
術を高め、さらなる「安全・安心」を与えることができ
る受圧板工法を目指していく所存であります。
　今後とも皆様の変わらぬご指導、ご愛顧を賜りますよ
うにお願い申し上げます。
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どんな土でも一定の円柱径ができる工法
高品質改良体でインフラ整備事業に対応

　クロスジェット工法は、改良体の改良径（大きさ）を物
理的に規定することができる高圧噴射攪拌工法であり、

その特徴は２本の高性能ジェット噴流を所定の地点で衝
突させる点にあります。衝突後の噴流は噴流エネルギー

が減衰され切削能力を失い、地盤の種類や硬さに影響さ
れずに交差地点までの改良径を確実に保った改良体を造
成できるのです。一般的な高圧噴射攪拌工法ではできな
い改良径の制御が可能となったことにより、改良体の深
さ方向に生じる凹凸がなくなり、品質面では格段の向上
を実現しました。このように品質に優れた本工法は生活
を支える数多くの重要なインフラ設備の地盤改良工事に
利用されてきました。
　日本の国土はその７割以上が山地と丘陵地であり、日
本は島国でると同時に山国ともいえます。そのうえ温帯
多雨という気象条件のもとで複雑で不安定な地形・地質
によって形成されているため人口はわずかな平野に密集
しています。人口の増大や都市化に伴って人工的な丘陵
・台地の斜面造成、低地の発展とともに海岸の埋め立て
造成へ拡大して参りました。しかし近年の都市部では、
今年の１月に発生した埼玉県八潮市での道路陥没事故に

見られるように、高度成長期以降に集中的に整備された
インフラの老朽化は大きな問題になっています。
　クロスジェット工法は、空港などの液状化対策や既設
構造物基礎の耐震補強などの本設対応の地盤改良材工事
としても利用され、減災・防災およびインフラ整備の一
翼を担って参りました。年に発生した東日本大震災
では、東北の空の拠点である仙台空港は、津波の被害に
はあいましたが、滑走路部はクロスジェット工法による
液状化対策を事前に施工していたことによりその被害は
免れました。
　これからもクロスジェット協会は確実な品質の地盤改
良をご提供することにより、社会基盤の強靭化やインフ
ラ老朽化への対応に貢献してまいる所存です。今後とも、
変わらぬご支援、ご愛顧を受け賜りますようによろしく
お願いいたします。

老巧化インフラの点検補修と改修を
　今年１月日、八潮市の交差点近くで突然直径約５
ｍ、深さ約ｍの穴が開き、ゆっくり左折したトラッ
クが転落しました。原因は老巧化したが下水管の破損
による漏水で土壌が流出して空洞が形成されました。
その結果、道路が支えを失い、陥没が発生したのです。
交差点の左折車両が曲がってすぐの場所の陥没だった
ので単独事故でしたが、もしも直進方向ハイスピード
で流れていたら後続車両が突然の状況に対応できず玉
突き事故につながる可能性は大いに考えられます。日
本での近代的な下水工事は年東京で「神田下水」
の建設が最初とされています。この工事は都市化の進
展やコレラの伝染病対策として行われ、公衆衛生の向
上に大きく寄与しました。戦後の高度経済成長期には
下水道整備が全国的に進み、年には「下水道法」
が制定され、整備が加速しました。コンクリート管の耐
用年数は約年とされておりますことを考えますと、
同様の事故が他の場所でも発生する可能性は十分に考
えられます。
　インフラ整備はその後の定期的な管理やメンテナン
スがなければ、時間とともに劣化が進み安全性や効率
が低下する可能性があります。最新技術を駆使し早期
発見に努め、こまめな補修により事故の発生を未然に
防ぐことが必要です。
　当協会で扱うウェルポイント工法・ディープウェル
工法・リチャージウェル工法をこれらの点検補修に役
立てていただき、安心安全な災害に強い国土構造への
構築に貢献できますことを願っております。ウェルポ

イント工法・ディープウェル工法は必要な区域の地下
水を揚水して低下させると同時に、さらに経済的な軟
弱地盤の改良工法として広く普及されております。地
下水位を低下させる効果は①ドライワークで行えるた
め、安全・確実・容易に施工できます。②湧水・パイ
ピング・ボイリング・土砂流失・盤ぶくれ等を防止し
ます。③土の有効応力が増加し、土のせん断抵抗、地
盤の支持力が増大し、安定化に役立つ、地盤条件によ
っては効果の高い液状化対策になります。リチャージ
ウェル工法はウェルポイント工法・ディープウェル工
法で揚水した地下水位をできるだけ変えずに維持する
ために採用される工法です。主な目的は①井戸枯れ・
圧密沈下の防止対策となります。②放流先が無いまた
は不足する場合の放流対策となります。③深井戸浸透
施設及びダムアップ・ダムダウン対策として整備され
ています。また、これらの工法は汚染土壌・汚染地下
水の対策にも用いられております。汚染土壌・汚染地下
水の対策では水処理プラントで基準値以下に浄化し、
ウェルポイントやリチャージウェルで注入し、汚染水
をディープウェルやウェルポイントでくみ上げ、循環
させることで土壌に付着した汚染物質を洗い出し、地
上水処理プラントで浄化する工法です。施工中は水質
分析計などで地下水の浄化具合の確認を行います。当
協会としても時代のニーズの対応できるよう、その利
用方法を研究すべきと考えておりますので、皆様の一
層のご理解と当工法の採用を願っております。

安全、省スペース、少人数で施工可能
　当協会は、油圧式杭圧入引抜機による杭打ち抜き工
法「圧入工法」を駆使して圧入工事を実施する専門工
事企業社で組織する建設専門工事業団体です。
年に発足し、年７月、圧入工法や会員の社会的位
置づけを明確にするため、一般社団法人格を取得し、
圧入工法のさらなる普及の推進に加え、担い手の確保
・育成に尽力しています。来年７月には、一般社団法
人として設立周年となります。
　日本で発明された油圧式杭圧入引抜機は、本年で生
誕年を迎えます。この間、圧入工法は、振動・騒音
など杭打ち工事に伴う公害問題を根本的に解決し、人
員の省力化をも図れる環境対策工法として、土留め工、
締切り工、基礎工などになくてはならない工法として
定着してきました。国土交通省（当時の建設省）の土
木工事標準積算基準に掲載されてから年が経過し、
使用用途は河川・道路・橋梁・港湾・鉄道・上下水道
・建築など多様なインフラ整備に広がっています。近
年頻発する大規模自然災害の復旧支援、災害復旧にお

いても欠かせない工法として評価を得ています。
　昨今、南海トラフ地震や線状降水帯による浸水被害
など予測できない天変地異が危惧されています。その
事前防災・緊急復旧においても、安全かつ省スペース、
少人数で施工可能な「圧入工法の優位性」を発揮する
会員企業の活躍が、持続可能な社会の一助を担えるも
のと確信しています。地方整備局や地方公共団体との
災害時支援協定を締結し、有事の際に発動できる体制
の整備を進めています。
　私たちの社会的使命であるインフラ整備、災害復旧
・復興を持続的に担うには、人材の確保・育成を最重
要課題と捉えています。専門工事企業および技能者の
育成支援、地位向上事業を柱に、具体的には、登録圧
入工基幹技能者講習、杭圧入引抜機・硬質地盤圧入機
特別教育、建設キャリアアップシステム（ＣＣＵＳ）
の圧入技能者の能力評価、圧入企業の施工能力等の見
える化評価などに取り組んでいます。
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液状化防止、護岸と基礎の高強度恒久補強に優れた
「恒久グラウト・本設注入工法」の普及発展を図り

防災技術に貢献する

進化する薬液注入工法－統合地盤注入工法
液状化対策工・高強度地盤強化・低炭素注入工法・
ＤＸ情報注入技術を推進－

　薬液注入は「現場の土そのものを素材とする地盤改良
工法である」との原理に基づき「環境×耐久×浸透」を
テーマとして「薬液注入の長期耐久性の研究」を産学協
同で進めてまいりました。その成果は耐久要素技術を集
積した統合地盤注入工法として、液状化対策工、高強度
地盤強化、低炭素注入工法、ＤＸ注入技術へと進んでお
ります。
　■薬液注入の長期耐久性の研究
　　－長期耐久性の研究から薬液注入工法の技術革新へ
　年以来、故米倉亮三東洋大学名誉教授（地盤注入
開発機構　初代会長）の指導のもとに島田俊介（現当機
構名誉会長）らの研究開発グループによって新しく有機
系水ガラス、シリカゾル系、活性シリカコロイド系、高
強度超微粒子複合シリカ系の注入材が開発されました。
年にスタートした東洋大学米倉研究室の「薬液注入
の長期耐久性の研究」以来、年以上の長期耐久性の実
証研究がなされ、注入材の耐久性のメカニズムの解明、
耐久試験法の開発が行われました。
　また近年では東京都市大学、末政研究室による改良効
果のメカニズムの研究、ジオポリマーグラウトや高密度
化注入工法等の共同開発が進められております。
　■シリカゾルグラウトと耐久グラウト注入工法
　　－掘削難工事を解決、耐久グラウト協会®へ
　年に開発された非アルカリシリカゾルグラウトは
酸の中に水ガラスを加えるという逆転の発想により水ガ
ラスの劣化要因を除去して長期耐久性と地下水面下の浸
透固結性を可能にしたグラウトです。年の野外注入
試験の年後の耐久性が年に実証され、長期耐久性
が確認されました。
　このグラウトは開発後、幾多の改良技術を加えること
により、現在国内５万件以上、海外件以上の施工実
績をもち、近年の大深度地下掘削工事、シールド発進工
事、都市部のトンネル工事、大規模底盤工事や開削に伴
う山留め工事等、厳しい条件下での重要工事等、耐久工
事の主力となっております。耐久地盤要素技術並びに環
境保全技術と一体化したシリカゾルグラウトの一連の特
許が成立し、ＮＥＴＩＳ：ＫＴ－－Ａが登録され、
さらに施工性に優れたプロポーション注入工法が開発さ
れＮＥＴＩＳ：ＱＳ－－Ａが登録されておりま
す。
　■恒久グラウトと本設地盤改良工法
　　－恒久グラウト・本設注入協会へ
　年には脱アルカリとコロイド化と環境保全技術を
導入することによりシリカゾルよりも更に耐久性を向上
した無機溶液型活性シリカと活性複合シリカである
「パーマロックシリーズ」（ＮＥＴＩＳ登録番号　ＫＴ
－－Ａ）と、水和結合による高強度とゲル化機能
を付与した高強度超微粒子複合シリカ「ハイブリッドシ
リカシリーズ」（ＮＥＴＩＳ登録番号　ＫＴ－－
Ａ）等の恒久グラウトが開発されました。
　恒久グラウトの年以上の長期耐久性実証研究や液状
化強度の研究と急速浸透注入工法による大規模野外実証
試験が年、年に行われ、年に施工後年目
のコアサンプリングによる固結強度の持続性が実証され
ております。今日、本設注入の施工件数は液状化対策工
をはじめ，件以上であり、注入量は億リットル以
上となっております。
　またハイブリッドシリカはスラグ・溶液シリカ系超微
粒子複合シリカの水和結合による高強度恒久性、ゲル化
機能による優れた浸透固結性と止水性が認められ、
年の阪神淡路大震災の被災した基礎の復旧工事以来、既
存基礎の支持力の向上、護岸工事の基礎の補強、高強度
大径固結体の構築法等、その施工実績は，件以上に

達しており、今後低炭素注入工法としても需要が増大し
つつあります。以上の成果は年度地盤工学会技術開
発賞「恒久グラウトと注入技術」（米倉亮三、島田俊介）
として評価されました。
　■急速浸透注入工法
　　－液状化対策工・大径高強度補強工法へ
　年に開発された、二重管ロッド瞬結・緩結複合注
入工法（マルチライザー工法、ユニパック工法）とダブ
ルパッカー工法の実績を背景に、年には、経済性と
施工能率を上げた「急速浸透注入工法」が開発されまし
た。それが三次元同時注入工法「超多点注入工法」や大
径浸透注入工法「エキスパッカ工法」、「マルチストレー
ナ工法」、「マルチパッカ工法」等で恒久グラウトの発
展に寄与するとともにシリカゾルグラウトにも適用され
るようになりました。
　■東日本大震災における改良効果の実証
　　－土木化学技術による恒久耐震性の実証
　年３月日の東日本大震災では広範囲にわたって
液状化が生じましたが、恒久グラウト・本設注入工法に
より液状化対策工を実施した地盤（８現場）を確認した
限りでは、液状化被害が皆無であることを追跡調査によ
って確認しました。また改良地盤は地震後も液状化強度
の劣化がないことも確認しています。このように本設注
入は多様な地盤条件下での化学的地盤改良工法であるが
故に、室内試験のみでは確認しきれない実際の地震動に
対する改良効果をこれらの追跡調査で確認することがで
きました。
　■本設注入試験センターと土木化学研究室
　　－コンサル業務とデータ集積
　年に強化土研究所内に「本設注入試験センター」
を設立し、同研究所内の土木化学研究室と共に現場採取
土注入設計法や地盤珪化評価法の開発等を進め、工事ご
とに現場採取土を用いて所定の強度を得るための配合試
験を実施してユーザーに提供しております。
　■耐久地盤要素技術と一体化した統合地盤注入工法
　　－耐久・恒久グラウトＤＸ情報注入技術へ
　「薬液注入の耐久性の研究目的は多様な地盤において、
注入地盤が所定の耐久性を得られる耐久地盤の構築にあ
る（．米倉）」の理念に基づき、この年来、持続
可能な開発目標（ＳＤＧｓ）を定め、多数の現場で当面
した課題ごとに産学協同研究により耐久地盤要素技術
（ジオケミカルズ・インフォマティクス）の研究開発を
進めてまいりました。その結果、耐久地盤改良は多様な
地盤条件下で所定の効果を得るには一つの特許技術では
対応しきれないことがわかり、「耐久・恒久グラウト注
入工法は『環境・耐久・浸透』をテーマとして開発され
た耐久地盤要素技術が一体化した『統合地盤注入工法』
である（．米倉・島田）」とのコンセプトに至りま
した。今後これをベースとした低炭素注入工法やＤＸ注
入技術等の技術革新を目指しております。
　当機構は上記コンセプトをもとに開発された「広範囲
土中ゲル化浸透法（マグマアクション法）」「高強度大
径固結体形成法」「マスキングシリカ法・マスキングセ
パレート法」「土中ゲルタイムと現場土配合設計法」
「シリカ量分析による改良効果の確認法」「供試体作製
装置と試験法」「促進試験法」「耐久・恒久技術導入注
入材」ならびに「環境保全型地盤注入工法」等の、耐久
・恒久グラウトに共通の工業所有権（特許・商標・著作）
を多数蓄積して、機構にプールし、契約会社が活用する
ことにより、薬液注入工法の技術の向上と品質の確保と
安全施工に寄与すべく努めております。
　今後とも、関係各位の御指導と御鞭撻（べんたつ）を
心よりお願い申し上げます。

　昨年の能登半島地震、並びに豪雨により犠牲となられ
た方々に心よりお悔み申し上げるとともに、被災された
方々に心よりお見舞い申し上げます。被災地域のみなさ
まの安全確保、そして一日も早い復旧・復興を衷心より
お祈り申し上げます。
　地盤注入開発機構は、薬液注入の分野において、時代
の要望・変化に対応すべく、従来技術の改良や新規技術
の開発を進める組織として年に設立され、年目を
迎えました。
　近年、日本では自然災害が多発しており、防災・減災
対策が喫緊の課題となっています。なかでも地震災害は、
高度な予測技術が発達しているにもかかわらず、正確な
予測が難しく、地震多発国である日本においては、いつ
発生してもおかしくない状況です。
　東北地方太平洋沖地震から昨年の能登半島地震まで、
全国各地で地震が多発し、液状化による被害が多く報告
され、液状化対策の必要性が改めて強く認識されていま
す。また、記憶に新しい昨年８月に発生した日向灘を震
源とする地震では、南海トラフ地震臨時情報が発令され、
巨大地震に対する備えの重要性が再確認されました。
こうした将来の地震への備えとして、関係省庁は多方面
にわたる防災・減災対策を実施しており、その一環とし
て液状化対策も検討されています。
　このことは従来にも増して技術重視型に変革したとい
うことで、専門工事業者にとっては自社の技術をどのよ
うに活用して社会に貢献していくかを問われていくこと
と思われます。
　東北地方太平洋沖地震以前に実施した当機構の技術に
よる改良地盤は、震災後現地調査で液状化被害皆無とい
う大きな成果が確認されました。このことは従来から提
案・推奨して参りました理論・技術の正しさが実地で確
認・証明できた事例となり、その後非常に多くの企業主
様からご用命を頂いております。
　当機構では、年に恒久グラウトと急速浸透注入工
法を組み合わせた大規模野外試験を茨城県神栖市で行
い、年に年間の固結地盤の経年固結性確認試験を
実施し、その観察結果を報告書にとりまとめました。ま
た、安全性等の各種資料や東北地方太平洋沖地震におけ
る現場調査報告等を取りそろえておりますのでぜひ当機
構事務局までお問い合わせ頂きますようお願い申し上げ
ます。
　当機構は薬液注入工法を単なる注入材や注入工法の性
能による技術ということではなく、年以上にわたる産
学協同での薬液注入工法の長期耐久性の研究の成果、実
地盤での耐久性の実証などから開発された耐久要素技術
を一体化した「統合地盤注入工法」として提案させてい
ただいております。更に近年の課題であるＤＸ注入技術
の他、低炭素注入工法ジオポリマーグラウトの開発、推
進に取り組んでおり、技術提案可能な体制を確立してお
ります。
　これらの実績を背景に当機構の技術を活用した地盤改
良工事は年々増加傾向にあり、恒久グラウト施工実績は
，件以上、液状化対策注入量は億リットル以上に
上っております。年熊本地震後の宅地液状化防止事
業においても当機構の技術が活用されました。

　以下にて当機構の各協会の活動をご紹介させていただ
きます。

　◆複合注入工法研究会
　当研究会が推進する二重管ロッド複合注入工法は長い
歴史を持つ工法ですが、現在なお薬液注入工法の主力と
して群を抜く実績をあげております。その施工件数は，
件以上におよび、本工法の高い技術を証明しており
ます。
　◆シリカゾルグラウト会
　協会内における耐久グラウト協会を中心に産学協同に
よる長期耐久性の研究を行い、シリカゾルグラウトの耐
久性のメカニズムを解明しホモゲルおよびサンドゲルの
長期耐久性について確認・実証して参りました。耐久グ
ラウトとしてその施工実績は５万件以上に上り、海外
（台湾・韓国）でも技術導入されております。また、長
期耐久性を持つシリカゾルグラウトには環境対策も重要
な項目となってまいりますのでコンクリート構造物に対
する保護機能をもつマスキングシリカを開発し、年以
上の研究によりそれを実証したマスキングシリカゾル
「ハードライザーシリーズ」を使用しております。
　恒久グラウトと同様年間の固結地盤の経年固結性の
確認試験を実施し、その結果、良好な性能を維持してい
ることを確認しました。
　◆マルチパッカ工法協会
　本工法は特殊な注入管（内管、外管）を用いることに
より、従来の二重管ダブルパッカ工法の改良効果の信頼
性を保持しながらさまざまなバリエーションを備えた画
期的な注入工法です。２ステージ同時注入や一次・二次
同時注入が可能ですので工期短縮に大きく貢献できる工
法と言えます。
　◆恒久グラウト・本設注入協会
　別記事をご覧ください。
　◆強化土グループ
　別記事をご覧ください。

　このような現状を踏まえ、公益社団法人地盤工学会、
公益社団法人土木学会の特別会員であります当機構は、
毎年全国各地におきまして「最近の薬液注入工法技術研
究発表会」（ＣＰＤ認定プログラム）を開催し、耐震補
強、恒久グラウトによる本設地盤改良・液状化対策工に
加えまして、東日本大震災における改良効果の実証確認
を題材に発注者・コンサルタント・建設会社の皆さまに
ご聴講いただいております。
　咋年は、九州地区（福岡県福岡市）におきまして開催
し、当機構の保有する技術に対する高い期待を感じまし
た。当日は東京都市大学末政直晃教授、九州大学ハザリ
カ・ヘマンタ教授に特別講演を頂き、当機構の技術陣が
最先端技術をご披露し好評をいただきました。当機構で
は全国各地での技術研究発表会に加え、地盤改良展や会
員（専門工事業者）と賛助会員向けの講習会、個別の公
共機関・団体様向けの技術研修会も随時開催致します。
　地盤注入開発機構は今後も薬液注入分野における最大
の業界団体の一つとして、絶え間ない研究開発とそれに
より実用化された新規技術の情報を皆さまに発信し続け
る組織であり、工法コンプライアンスを重視しながら材
料のみならず、注入工法を含む統合技術として耐震補強、
液状化対策工を中心に皆さまにご提案し、社会貢献へ努
めてまいりたいと希望しております。
　今後とも皆様方のご指導・ご鞭撻（べんたつ）をお願
い申し上げます。

最先端の地盤改良技術でお客様のニーズに応える工法
防災・減災・インフラ整備の全てのニーズに対応

　ＳＵＰＥＲＪＥＴ工法は、水平方向に超高圧で噴射す
る固化材スラリーで地盤を切削するとともにセメント系
固化材と土とを撹拌混合することで地中に柱状改良体を
造成する高圧噴射撹拌工法であり本工法は適用性の高い

小型機械で様々な地盤に対して任意の深度に大きな改良
体（．ｍ～．ｍ）を造成できる大型かつ高速な地盤改
良工法であり従来の高圧噴射撹拌工法と比べ、コストの
縮減と環境負荷の低減を実現しており、年に初めて

の実施工を行って以来年以上の歴史を積み重ねて参り
ました。その使用用途は、上下水道・ガス・電気などの
ライフラインの整備や、鉄道・道路・港湾・空港などの
交通インフラの整備に伴う建設工事はもちろん、耐震補
強、液状化対策などの工事にも用いられおかげさまで，
件を越え、造成杭土量は万㎥を超える数多くの実
績を積み重ねて参りました。
　近年の日本では、都市部を中心に人々の生活にとって
欠かせない基幹インフラである下水道施設の更新ととも
に、激甚化・頻発化する地震や台風・豪雨を踏まえたライ
フライン対策が必要とされていますが、このように様々
な施工環境下でも対応できる本工法が数多く用いられて
います。
　国土の７割以上が山地と丘陵地であり人口の増大や都
市化に伴って人工的な丘陵・台地の斜面造成、低地の発

展とともに海岸の埋め立て造成へ拡大してきた日本にお
いて、昨年１月能登半島地震と９月の能登地方豪雨では、
大型盛土や傾斜地の崩壊などが人々の生活に甚大な被害
をもたらし、多くの人命や財産が犠牲となりました。都
市部でも、今年１月に発生した埼玉県八潮市での道路陥
没事故に見られるように、高度成長期以降に集中的に整
備されたインフラの老朽化は大きな問題になっていま
す。
　ＳＵＰＥＲＪＥＴ工法は、このような防災・減災およ
びインフラ整備と老朽化への対応に対しても大いに貢献
できる技術であると考えています。ＳＵＰＥＲＪＥＴ研
究会は引き続きお客様のお役に立てるよう、一層の努力
と研究を重ねて参ります。変わらぬご支援ご愛顧を賜り
ますよう、よろしくお願いいたします。



（２３） （第３種郵便物認可）２０２５年　（令和７年）　４月２３日　（水曜日）第２部



（２４）（第３種郵便物認可） ２０２５年　（令和７年）　４月２３日　（水曜日） 第２部


